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1. Introducció 
1.1. Descripció 
El JClic és una eina que actualment pertany a l'Xtec, i consta d'un conjunt 
d’aplicacions inform{tiques que serveixen per a realitzar diversos tipus 
d’activitats educatives, com per exemple trencaclosques, associacions, mots 
encreuats, etc.., les quals no solen presentar-se soles, sinó empaquetades en 
projectes formats per un conjunt d’activitats i seqüències que indiquen l’ordre 
en què s’han de mostrar. 
Aquesta aplicació es desenvolupa en la plataforma Java i es tracta d’un projecte 
de codi obert que funciona en diversos entorns i sistemes operatius.  
JClic s’utilitza a diverses escoles i instituts de Catalunya, i en altres països com 
una eina educativa de suport a diverses matèries com la geografia o els idiomes. 
 
Figura 1.1.1. Exemple d’activitat JClic 
Actualment, JClic està disponible per a ordinadors de sobretaula. Donada la 
creixent difusió d’altres tipus de dispositius, com els telèfons mòbils intel·ligents 
o les consoles portàtils,  aquest projecte té com a objectiu principal portar JClic a 
les plataformes mòbils, concretament als telèfons de darrera generació que 
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utilitzen el sistema operatiu Android. Aquest és el cas del gPhone, disponible a 
Espanya des de fa uns dos mesos. 
1.2. Educació basada en les TIC 
Ja que aquest projecte té com a objectiu principal portar el projecte JClic, que és 
una eina educativa basada en les TIC, als telèfons mòbils basats en Android, a 
continuació s’explicaran diferents tipus d’educació basada en les TIC, segons les 
eines tecnològiques fetes servir en cada una, així com la forma de comunicació 
utilitzada. 
1.2.1. E-Learning 
L’e-Learning, electronic learning o aprenentatge electrònic, es pot definir com el 
procés educatiu que fa ús d’eines inform{tiques per a desenvolupar i millorar 
noves estratègies d’aprenentatge.  
Tot i que al llarg dels anys les eines informàtiques utilitzades han anat 
evolucionant, entre les més emprades es troben CD-ROMs interactius, Internet i 
qualsevol de les seves aplicacions, així com determinats tipus de dispositius 
mòbils. 
L’eina més emprada actualment és Internet i qualsevol programari disponible 
en ella, ja que proporciona un canal de comunicació i facilita la distribució de 
qualsevol dels tipus de continguts que s'usen habitualment en l’e-Learning, com 
textos, vídeos, animacions o gràfics.  
A més, a Internet són molt populars les aplicacions pròpies de les xarxes socials, 
que són de gran utilitat quan es tracta de la formació a distància basada en e-
Learning. Aquestes eines, com poden ser els fòrums, els xats o el correu 
electrònic, poden proporcionar una bona base per a migrar l’ensenyament cap a 
metodologies d’e-Learning. 
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El seu ús facilita la interacció i dota, a l’ensenyament a dist{ncia, d'unes 
característiques pròpies que el diferencien de l’ensenyament tradicional.  
Tot aquell procés d’aprenentatge que compleixi les següents característiques, es 
podrà considerar com a e-Learning: 
× Separació física entre professors i estudiants. 
× Ús massiu de medis electrònics. 
× Situació de l’estudiant com a centre d’una formació independent i 
flexible. 
× Tutorització. 
A continuació es descriuen alguns dels avantatges que s’ha demostrat que 
proporciona l’e-Learning respecte a les metodologies tradicionals 
d’ensenyament: 
× Adaptació al ritme d’aprenentatge: l’alumne pot gestionar el seu temps i 
decidir el seu propi ritme d’aprenentatge. Així s’aconsegueix una més 
gran independència i auto disciplina per part de l’estudiant. 
× Reducció del temps d’aprenentatge: el temps necessari per assimilar els 
mateixos conceptes es poden reduir si s’apliquen solucions d’e-Learning. 
× Increment de la retenció de coneixement: donat que l’e-Learning 
consisteix, en bona part, en la experimentació, el coneixement assimilat 
per l’estudiant es pot incrementar respecte a les metodologies 
tradicionals de formació presencial. 
× Disponibilitat de les eines sense limitacions horàries ni geogràfiques: els 
estudiants poden disposar de les eines d’aprenentatge sense haver de 
coincidir ni en el temps ni en l'espai amb els seus professors. Tampoc 
han de coincidir necessàriament amb els altres estudiants. Això fa aquest 
tipus d’ensenyament més vers{til. 
× Seguiment exhaustiu del procés de formació: les plataformes d’e-
Learning fan el seguiment de gran quantitat d’informació referent a la 
manera en que els estudiants consulten els recursos i participen en les 
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activitats que s’han posat al seu abast. Amb l’aplicació d’eines de 
reporting sobre aquestes dades, es pot fer un seguiment individualitzat i 
complet del procés d’aprenentatge. 
× Compatibilitat d’activitats: el fet que els estudiants no s'hagin de 
sotmetre a una disciplina hor{ria fixada fa que l’ensenyament basat en e-
Learning sigui compatible amb altres activitats. El cas més paradigmàtic 
és continuar amb el procés de formació d’una persona que estigui 
treballant a temps complet. 
× Comoditat: s’eviten desplaçaments i es fa més senzill el continuar amb 
els estudis. 
× Actualització immediata: en cas que sorgeixi alguna novetat que sigui 
rellevant per al curs, aquesta es pot incorporar a l’eina d’e-Learning amb 
molta més facilitat que no pas als llibres tradicionals. 
× Facilitat d’ús: La facilitat d’ús de les eines fa que el temps que els 
estudiants han d’invertir en l’aprenentatge de la forma d’ús de la 
plataforma sigui mínim comparat amb el rendiment que se n’extreu. 
× Reducció de costos: donat que no requereix de grans infraestructures 
com ara edificis, aquest tipus d’ensenyament pot reduir els costos. 
Ara bé, l’e-Learning també té alguns desavantatges com són que no es pot 
aplicar en tot tipus de cursos o la necessitat de disposar de connexions a 
Internet ràpides i estables. Aquests inconvenients poden ser secundaris 
comparats amb els avantatges que proporciona, però hi ha un últim 
inconvenient que faria que el sistema fos inestable, és la desorientació general 
en l’accés a la informació. 
Aquest inconvenient es pot pal·liar amb les tutories on-line, per exemple. Però 
donat que el professor ha d’estar disponible per a l’estudiant on-line, també ho 
pot estar de forma presencial. Aquest model híbrid és el que es coneix com a 
blended learning i s’explica a continuació. 
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1.2.2. B-Learning 
El b-Learning o blended learning, que significa “ensenyament combinat” és un 
model de formació mixt que combina l’ensenyament presencial amb l’ús massiu 
de tecnologies d’e-Learning. 
Consisteix a aprofitar els beneficis que representa l’ús d’eines d’aprenentatge 
electrònic amb l’ensenyament cl{ssic. La principal diferència entre tots dos 
sistemes radica en el paper que desenvolupa el professor. 
Si bé en l’e-Learning el formador realitza la seva tasca exclusivament per 
mitjans electrònics, en b-Learning, torna a assumir el seu paper tradicional però 
posa a disposició de l’estudiant els beneficis pedagògics de l’ensenyament 
assistit per ordinador. Així, la seva feina s’orienta de dues maneres: una com a 
professor convencional, i l’altra com a tutor on-line d’e-Learning. 
Així, el b-Learning aprofita els avantatges de l’ensenyament tradicional, com són 
la proximitat i el contacte humà i aquells dels entorns d’e-Learning descrits 
anteriorment per a afavorir l’aprenentatge dels estudiants. 
1.2.3. M-Learning 
M-Learning és el nom en anglès del que denominem “aprenentatge electrònic 
mòbil”, una metodologia d'ensenyament i aprenentatge que es val de l'ús dels 
petits i maniobrables dispositius mòbils tals com telèfons mòbils, agendes 
electròniques, tablets PCs, pocket PC, iPods i tot dispositiu de mà que tingui 
alguna forma de connectivitat sense fil. 
L'educació va incorporant intensivament les noves tecnologies de la 
comunicació, passant per diverses etapes. Des del simple ús de la computadora i 
els suports multimèdia, com l’arribada d'Internet i les xarxes en general, tot ha 
servit per a donar suport el procés d’ensenyament aprenentatge en les seves 
diferents modalitats i aspectes. 
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Des de fa un temps, s'estan incorporant a les nostres vides les tecnologies 
mòbils i, per tant, està sorgint el que vam denominar mobile learning o m-
learning i que consisteix a usar aquests aparells electrònics per a aprendre. 
Aquesta modalitat esta generant una gran expectativa en el sistema educatiu, 
sobre el qual s'estan realitzant interessants iniciatives empresarials i projectes 
d'investigació. Les propostes van des de l’ús de podcasts, passant per SMS, fins 
arribar a les aplicacions multimèdia fetes a mida. 
En tot cas, el m-Learning és una tendència que tot just acaba de definir-se com a 
tal i, per tant, encara li queda un gran camí abans que comencin a aparèixer 
metodologies basades en ella. Tot i això, per tal que les plataformes d'e-Learning 
actuals puguin fer-se servir per a m-Learning, serà necessària la implantació de 
punt d'entrada adaptats als dispositius mòbils, com per exemple la 
implementació de web services. 
Per tant, en aquest projecte, m-Learning és la forma d’educació utilitzada, ja que 
és una educació basada en dispositius mòbils, cas en el que es troba el gPhone. 
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2. Informe de definició 
2.1. Oportunitat del projecte 
Actualment, ens trobem envoltats de tecnologia i novetats constants, com per 
exemple ordinadors portàtils, reproductors de música, o com en aquest cas, 
telèfons mòbils. 
A mesura que passa el temps, cada cop el temps entre que apareix una gran 
novetat fins a que deixa de ser un dels millors productes del mercat, es redueix, 
ja que la velocitat en que surten nous productes augmenta i els antics es queden 
obsolets amb més facilitat. 
En l’any 2001, Marc Prensky va introduir dos nous mots en un treball que va 
realitzar, anomenat Natius digitals, immigrants digitals, que són els natius 
digitals i els immigrants digitals. 
Un natiu digital és una persona que ha crescut rodejada de la tecnologia digital, 
com són els ordinadors, Internet, telèfons mòbils i altres dispositius com els 
reproductors MP3. Es considera que els natius digitals són tots els nens d’avui 
en dia, nascuts aproximadament des del 1990 en endavant, que han crescut amb 
la tecnologia i per tant no tenen la necessitat d’aprendre-la, sinó que ja la tenen 
interioritzada. L’ús de la tecnologia i dels dispositius tecnològics forma part de 
la seva vida, i de la seva forma de comunicar-se i d’entendre’s. 
Per altra banda, hi ha les persones que anomena immigrants digitals, que són 
aquelles persones que han nascut abans del boom tecnològic, i que per tant no 
estan tant integrats amb les noves tecnologies i tenen més dificultats per 
entendre-la i aprendre-la, i que han après a usar-les per necessitat o plaer, fent-
les servir sobre tot per a compartir informació i/o coneixements. 
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L’autor Marc Prensky, distingeix {rees en les quals els dos grups es mouen de 
forma molt diferenciada, sent les següents, des del punt de vista dels natius 
digitals: 
× Es comuniquen de forma diferent, ja que descarten el paper i fan servir 
un llenguatge paral·lel a més d’emoticones per a comunicar-se. Els noms 
reals ja no són interessants, ja que es poden identificar entre ells 
mitjançant els nicks o sobrenoms. 
× Comparteixen de forma diferent, ja que la comunicació pot anar més 
enll{ d’escriure un coreu electrònic. Es poden expressar mitjançant altres 
formats com animacions, vídeos, etc.., o intercanviar missatges a través 
d’un xat o del blog, fotolog, etc.. Les reunions poden ser virtuals en un xat 
o bé a través de videoconferències utilitzant càmeres web. 
× Ja no col·leccionen objectes o figures, sinó tota classe d’imatges, gif’s 
animats, fons de pantalles, entre d’altres. 
× Juguen, aprenen, avaluen, gaudeixen de la música, llegeixen i es 
socialitzen de maneres molt diferents, que no són pitjors ni millors, sinó 
simplement, diferents. 
 
 
Figura 2.1.1. Logotip Natius digitals 
JClic per gPhone 
31 
 
Figura 2.1.2. Natius digitals 
Amb la realització d’aquest projecte, es tindr{ una nova implementació del JClic 
per a telèfons gPhone, que són un dels tipus de dispositius que utilitzen els 
natius digitals. 
2.2. Situació actual 
L’evolució del telèfon mòbil ha permès disminuir la seva mida i pes, des del 
primer telèfon mòbil en 1983, el Motorola DynaTAC (Figura 2.2.1.), que pesava 
780 grams; fins als actuals més compactes i amb majors prestacions de servei. 
 
Figura 2.2.1. Martin Cooper, amb un Motorola DynaTAC 
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El desenvolupament de bateries més petites i de major duració, pantalles més 
nítides i de colors, i la incorporació de software més amigable, fan del telèfon 
mòbil un element molt apreciat en la vida moderna. 
L’avanç de la tecnologia ha fet que aquests aparells incorporin funcions que no 
fa molt de temps semblaven estar en un futur llunyà, com jocs, reproducció de 
música MP3, correu electrònic, missatges o fotografia digital, així com conceptes 
més actuals com navegació per Internet o televisió digital. 
Les companyies de telefonia mòbil pensen en noves aplicacions per aquests 
dispositius ja habitual en la vida quotidiana. Algunes d’aquestes aplicacions són, 
entre d’altres, localitzadors o identificadors de persones, i els canvis que es 
realitzen cada cop són més ràpids. 
En l’actualitat, el projecte JClic és compatible i usable amb ordinadors dels 
sistemes operatius Linux, Windows, Mac OS X i Solaris. En canvi, no està 
disponible per la resta de sistemes operatius, com per exemple Android, que és 
el sistema operatiu fet servir pel dispositiu mòbil gPhone. En part, això es deu a 
que Android és un sistema operatiu relativament nou, que actualment només es 
troba disponible per a escassos telèfons mòbils (entre ells el gPhone), ja que la 
gran majoria encara estan per sortir al mercat. 
A més, està previst que a finals d’aquest any i durant el pròxim any 2010 vagi 
introduint-se com a sistema operatiu d’ordinadors ultra port{tils, per part de 
diferents fabricants d’ordinadors com per exemple HP, Acer, Asus o BenQ, entre 
d’altres, i cada cop són més els que es mostren interessats en el nou sistema 
operatiu, havent rumors de possibles sortides en un futur entre altres fabricants 
com per exemple Dell o HTC (veure Bibliografia per accedir a les pàgines web 
amb els nous dispositius). 
 
JClic per gPhone 
33 
    
Figura 2.2.2. Futurs ordinadors Acer i BenQ amb sistema operatiu Android 
 
Figura 2.2.3. Edifici Acer amb campanya de publicitat 
Per la proximitat de la utilització del sistema operatiu Android fora de l’entorn 
de la telefonia mòbil, la implementació del projecte JClic per a Android i els seus 
mòbils gPhone, i en un futur el seu ús en ordinadors, és una gran oportunitat per 
tal d’adaptar JClic a noves tecnologies i ampliar el territori que pot donar suport. 
En l’actualitat, JClic s’est{ desenvolupant per altres dispositius mòbils com el 
iPhone o el OLPC, estant previstes les primeres versions de cara a l’estiu 
d’aquest any 2009. 
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El fet que cada cop de forma més primerenca els dispositius mòbils formen part 
de la vida quotidiana dels infants i estudiants d’educació prim{ria, als quals en 
part va dirigit principalment el JClic, fa que l’ús del gPhone per l’educació sigui 
una alternativa per a aquests joves, podent usar-lo a casa o en el seu temps 
lliure com si fos una eina més d’aprenentatge. 
2.3. Objectius 
Tal com s’ha explicat, JClic actualment només està disponible per a ordinadors, 
pel que la intenció del projecte és la implementació de part del projecte JClic per 
al sistema operatiu Android, i del seu ús en els dispositius de telefonia mòbil 
que hi ha al mercat actualment per part de Google, els gPhone. 
L’objectiu del projecte és implementar un dels grups d’activitats que hi ha dins 
del projecte JClic, per tal d’executar-se sobre la plataforma de programació de 
software per a dispositius de telefonia mòbil dissenyada per Google, Android. 
El conjunt d’activitats que ser{ objectiu a implementar és el dels trencaclosques, 
dins  del qual podem trobar els tres trencaclosques: 
× Trencaclosques d’intercanvi, on mitjançant intercanvis de posicions dins 
d’un mateix panell, s’ordena el trencaclosques. 
× Trencaclosques dobles. Consisteixen en dos plafons, on un es mostra tota 
la imatge o text desordenat i cal ordenar correctament en el panell buit. 
× Trencaclosques de forat. En aquest cas, hi ha un únic plafó amb una 
casella buida que cal intercanviar amb els del seu costat per realitzar el 
trencaclosques al complet. 
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Figura 2.3.1. Exemple de trencaclosques doble JClic 
Els objectius de realització d’aquest conjunt d’activitats JClic es basar{ en la 
c{rrega dels fitxers des d’un repositori disponible en Internet, on es podrà 
mostrar una llista de novetats o bé realitzar una cerca mitjançant una paraula 
clau. La segona manera d’ús ser{ escollint un fitxer de projecte JClic que hi hagi 
a la memòria del dispositiu gPhone des del qual s’executa l’aplicació, o bé 
iniciant una demostració amb un projecte ja descarregat des de la instal·lació 
del programa. 
2.4. Abast 
Aquest projecte està pensat per donar suport a tots aquells usuaris que vulguin 
fer servir el projecte educatiu JClic, principalment dirigit per a estudiants des de 
nivells d’educació infantil fins a nivell d’educació secund{ria o batxillerat. 
A part d’aquests usuaris que actualment ja tenen disponible l’aplicació per a 
ordinadors als centres educatius o a les seves llars, qualsevol persona 
interessada en els jocs que s’utilitzen és un usuari potencial, ja que no hi ha 
restriccions d’ús per edat o condició. 
Per aquest motiu, al fer el projecte per a telefonia mòbil, els usuaris als quals va 
destinat aquest projecte són tots aquells que disposin un dispositiu mòbil amb 
sistema operatiu Android, principalment el gPhone, pel qual ha estat dissenyat, 
siguin de l’edat que siguin. 
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D’aquesta manera, es proporciona una educació addicional i extraescolar, fent 
que els alumnes o joves puguin usar l’aplicació estant fora de casa i en el 
moment que desitgin, podent tenir descarregats amb anterioritat els projectes 
de casa, o bé connectant-se mitjançant Internet amb el mòbil per descarregar 
nous projectes disponibles que s’aniran penjant al repositori. 
Aquest repositori es troba en un servidor web i estarà disponible per a que 
educadors o persones que realitzin activitats JClic puguin penjar diferents 
projectes que creïn, fent així que cada cop el conjunt d’activitats i projectes 
disponibles vagi en augment i es pugui realitzar una bona i rica font 
d’informació i educació. 
Per altra banda, aquest projecte deixa de banda algunes parts del projecte JClic 
original. Aquestes parts són tota la resta d’activitats no implementades, que es 
troben explicades més endavant, en l’apartat 7.7. 
2.5. Beneficis 
Tal i com s’ha explicat en els objectius i l’abast del projecte, el que s’espera 
obtenir d’aquest projecte és una implementació parcial que ser{ continuada en 
un futur per altres estudiants per tal d’abastar totes les activitats per a aquest 
nou sistema operatiu Android.  
Per aquesta primera versió, s’espera tenir implementada una visió d’un primer 
conjunt d’activitats, que són els trencaclosques, de manera que ja es pugui 
utilitzar per als usuaris que ho desitgin mentre aquest augmenta i aconsegueix 
realitzar un projecte d’iguals dimensions a l’actual JClic realitzat per a 
ordinadors; fent que sigui disponible no només a nivell d’escola i llar, sinó 
també en viatges o moments en que no es tingui disponible un ordinador. 
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2.6. Visió general del sistema 
2.6.1. Usuaris del sistema 
Pel sistema JClic per gPhone hi ha un únic usuari, que és el propi usuari. 
L’usuari és qualsevol persona que utilitzi l’aplicació, que podran realitzar 
activitats i consultar el repositori d’activitats en cas que tinguin disponibilitat 
d’Internet. 
 
Figura 2.6.1. Dibuix que representa l’usuari en els casos d’ús 
2.6.2. Funcionament general del sistema 
En aquest apartat, es definir{ de forma general el conjunt d’opcions que 
l’aplicació pot dur a terme. 
2.6.2.1. Escollir un fitxer 
La primera opció que trobem a la pantalla d’inici és la d’escollir un fitxer que 
tenim en la targeta de memòria, podent navegar per ella fins trobar el fitxer 
desitjat. 
En cas que no sigui un fitxer correcte o sigui una carpeta buida, apareixerà un 
missatge d’avís per tal d’informar a l’usuari. 
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2.6.2.2. Escollir del repositori 
Si es desitja i es disposa de connexió a Internet, es pot escollir una activitat d’un 
repositori, on hi ha guardat un conjunt de projectes JClic disponibles per 
l’usuari. 
Quan s’activa aquesta opció, per defecte es mostra una llista de tots els projectes 
JClic disponibles, ordenats per data de creació. Tot i això, si es prefereix, hi ha 
l’opció de mostrar una cerca filtrada per una paraula clau que cal introduir amb 
el teclat virtual o físic del mòbil, segons el model del dispositiu. 
En el moment que es decideix descarregar un fitxer, aquest es guarda a una 
carpeta temporal accessible per l’usuari, de manera que aquest més endavant 
pot canviar el projecte de carpeta dins de la memòria externa del mòbil, tenint-
lo disponible sense necessitar de connectar-se de nou per poder tornar a fer-lo 
servir. 
2.6.2.3. Iniciar una demostració 
La última opció disponible des de la pantalla principal és iniciar una 
demostració, on s’executa un fitxer guardat en la carpeta del programa i no 
disponible per l’usuari, per poder practicar mentre no es disposa de cap altre 
projecte. 
2.6.2.4. Realitzar una activitat 
Un cop estem a dins d’un projecte d’activitats JClic, les activitats tenen menús 
propis des dels quals es pot passar a l’activitat següent o anterior, disposar 
d’ajudes si estan habilitades com ara mostrar la solució o bé la casella buida en 
el cas del trencaclosques de forat, etc.. 
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2.6.2.5. Consultar diàleg d’ajuda 
Des de qualsevol interfície de la plataforma, l’usuari podr{ consultar informació 
sobre aquella pàgina i què ha de fer, com per exemple, instruccions sobre com 
realitzar les activitats. 
2.6.2.6. Sortir de l’activitat 
En el moment que ho desitgi, l’usuari podr{ sortir de l’aplicació mitjançant el 
menú o l’element corresponent de la pantalla en el cas de la pantalla principal. 
2.6.3. Arquitectura del sistema 
L’arquitectura del sistema est{ formada per dues parts ben diferenciades.  
Per una part, els dispositius mòbils amb plataforma Android, i per l’altra un 
servidor Apache que conté un web service, en el qual es guarden els projectes 
que hi ha en el repositori i s’hi accedeix per tal de poder descarregar i consultar 
els projectes. 
 
Figura 2.6.2. Arquitectura del sistema 
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2.7. Anàlisi d’impactes 
Gr{cies a aquest projecte, s’inicia un nou projecte educatiu aplicant un de ja 
existent actualment i que es fa servir en centres educatius, iniciat als centres 
autonòmics catalans, passant a nivell nacional i actualment disponible en 
diversos idiomes i sent usat en varis països com Grècia o Alemanya. 
Per això, amb la gran expansió que es preveu que serà el nou sistema operatiu 
Android a nivell de dispositius mòbils i ordinadors portàtils o de sobretaula, per 
la comunitat JClic pot implicar un nou territori on aplicar el seu projecte actual, 
fent que més persones en tinguin disponibilitat, i no sent aquesta limitada a un 
tipus de dispositiu electrònic, que és l’ordinador. 
A nivell personal, m’ha aportat la possibilitat de realitzar una primera aplicació 
pel dispositiu gPhone del que disposo, sent aquesta satisfactòria i donant ganes 
d’aprendre més i profunditzar en aquest nou sistema operatiu.  
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3. Metodologia 
3.1. Decisió 
La metodologia utilitzada forma part del grup de les metodologies àgils de 
desenvolupament, les quals són aquelles que es basen en l’adaptabilitat de 
qualsevol canvi com a mitj{ per augmentar les possibilitats d’èxit d’un projecte. 
Per tal de minimitzar el risc desenvolupant, la majoria de mètodes àgils 
desenvolupen el programari en iteracions, cadascun dels quals és un petit 
projecte dins del projecte final i inclou totes les tasques necessàries per després 
implementar les noves funcionalitats de planificació, anàlisi de requisits, 
disseny, codificació, testatge i documentació. 
La metodologia àgil té quatre principis bàsics, que són: 
× Els individus i les seves interaccions per sobre dels processos i les eines. 
× El programari que funciona per sobre de la documentació exhaustiva. 
× La col·laboració amb el client per sobre de la negociació de contractes. 
× La resposta davant del canvi per sobre de seguir un pla tancat. 
Dins del grup de metodologia àgil hi ha diversos tipus de metodologies, com 
poden ser el Adaptive Software Development (ASD), el Agile Unified Process 
(AUP), el Crystal Clear, el Scrum o el Extreme Programming (XP). 
Dins d’aquesta llista de metodologies, l’escollida ha estat la última, anomenada 
Extreme Programming (o programació extrema), tot i tenir alguna petita 
modificació pel fet de no treballar en grup i fer un treball individual. 
La programació extrema és un enfocament de l’enginyeria del software formulat 
per Kent Beck i és el més destacat dins dels processos àgils del 
desenvolupament del software. 
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Aquesta metodologia ha estat escollida, ja que segueix uns principis i passos 
adequats a la forma de treballar que hi ha hagut fent aquest projecte, fent petits 
passos dins del propi fins a aconseguir el treball final. 
La diferència principal respecte a la metodologia, és el fet que amb la 
programació extrema s’espera un treball en parella, fent així que en un mateix 
lloc de treball treballin dues persones alternant-se, i així aconseguir un producte 
més acabat. 
Les característiques generals per les quals en aquest projecte s’ha decantat per 
utilitzar aquesta metodologia són: 
× Desenvolupament iteratiu o incremental: petites millores una darrera 
l’altra per millorar el producte final. 
× Proves unitàries i contínues, freqüentment repetides i automatitzades, 
incloent proves de regressió (proves per intentar trobar les causes de 
nous errors). 
× Integració de l’equip de treball amb el client o usuari realitzant 
entrevistes. 
× Correcció de tots els errors abans d’afegir noves funcionalitats. 
× Refactorització del codi. Reescriure algunes parts del codi per augmentar 
la seva llegibilitat i el seu manteniment, sense modificar el seu 
comportament. Les proves han de garantir que en la refactorització no 
s’ha produït cap error. 
× Propietat de codi compartida, ja que no es tracta de dividir la 
responsabilitat de cada mòdul, sinó en grups de treball diferents. 
Aquesta metodologia promou que tots els desenvolupadors puguin 
corregir i estendre qualsevol part del projecte. 
× La programació en parelles és recomanada, ja que les tasques de 
desenvolupament es duen a terme per dues persones en un mateix lloc 
de treball. Tot i això, en aquest cas no s’ha fet servir, ja que no es 
disposava d’un segon desenvolupador per dur a terme el projecte. 
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× Simplicitat en el codi per millorar la forma de fer funcionar el projecte. 
Un cop la part aconseguida funciona, es poden afegir noves funcionalitats 
si és necessari. 
3.2. Avantatges de la metodologia 
Els principals avantatges de la metodologia de programació extrema són: 
× Aquest model pot ser molt viable en projectes petits i sistemes on no 
existeixin molts riscos d’implementació, i on l’equip de treball no sigui 
massa gran. 
× Millora la comunicació entre els clients i desenvolupadors, fent que el 
producte final sigui més aproximat al que vol l’usuari. S’atenen les 
necessitats de l’usuari amb major exactitud, gràcies a les continues 
versions que s’ofereix a l’usuari.  
× Introdueix eficiències en planificació i proves, ja que el fet de realitzar 
pas a pas cada iteració, fa que es produeixin menys errors finals i que les 
proves ajudin a trobar-los fàcilment. 
× S’aconsegueixen productes usables amb més rapidesa. 
× El procés d’integració és continu, pel que l’esforç final per a la integració 
és nul. S’aconsegueix integrar tot el treball amb més facilitat. 
3.3. Desavantatges de la metodologia 
Dins de les pròpies característiques de la metodologia, podem trobar alguns 
punts febles, com per exemple: 
× L’absència de documentació fa que el manteniment del sistema sigui molt 
difícil. 
× És possible que els usuaris no desitgin freqüents alliberacions del 
programa o entrevistes per poder seguir bé el desenvolupament. 
× Requereix un ajustament rígid als principis de la programació extrema 
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× Pot ser que no sempre sigui més fàcil que el desenvolupament 
tradicional (o mètode en cascada), on es segueixen els passos següents: 
› Anàlisi de requisits 
› Disseny del sistema 
› Disseny del programa 
› Codificació 
› Proves 
› Implementació 
› Manteniment 
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4. Anàlisi de requisits 
Per determinar els requisits funcionals d’una aplicació, una de les coses que 
hem de tenir en compte són els casos d’ús. 
Per començar tenim la definició de requeriment funcional on trobem que els 
requeriments funcionals descriuen què ha de fer el producte per satisfer el 
negoci, i són totalment independents de qualsevol tecnologia utilitzada pel 
producte. 
I tenim en compte que la definició de requeriment no funcional és el conjunt de 
propietats no funcionals poden ser la diferència entre un producte que estigui 
ben valorat i un altre que el seu grau de satisfacció envers l'usuari sigui baix. 
Llavors, sabem que els casos d’ús es poden desglossar en diferents passos, on 
trobem el curs d’esdeveniments des de que l’actor que inicia el procés fins que 
se n’obté el resultat. Aquests esdeveniments indiquen funcionalitats dels 
sistema. Les funcionalitats del sistema és a dir, coses que el sistema ha de fer per 
tal de satisfer el propòsit final del cas d’ús. Així de les funcionalitats es poden 
extreure els requisits. 
Si per cada un d’aquests passos ens preguntem què és el que ha de fer el sistema 
per tal de poder completar-lo, el que anirem obtenint seran els requisits 
funcionals per al nostre producte. 
Obtindrem el conjunt de característiques del sistema, sense les quals, els casos 
d’ús no es podrien dur a terme, i per tant, al producte li seria impossible 
retornar el resultat esperat per l’actor iniciador. 
Per això, per a cada requisit analitzem: 
× Requisit #: Identificador del requisit. RF (Requisit funcional), RNF 
(Requisit no funcional) 
× Esdeveniment/Cas d'ús: Cas d'ús amb el qual esta relacionat el requisit. 
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× Descripció: Descripció del requisit. 
× Justificació: El motiu per assolir aquest requisit. 
× Criteri de validació: Com es justifica que aquest requisit es compleix en el 
sistema. 
× Satisfacció: Com de satisfet queda l'usuari si s'assoleix el requisit en el 
sistema. 
× Insatisfacció: Com d'insatisfet queda l'usuari si no s'assoleix el requisit 
en el sistema. 
× Dependències: Que el requisit pot tenir d'altres requisits del sistema. 
4.1. Requisits funcionals 
Llistat i descripció dels requisits funcionals del sistema. 
Requisit #: RF1 Esdeveniment/Cas d’ús: Navegar pels fitxers 
Descripció: El sistema ha de permetre consultar el sistema de fitxers per cercar-hi 
projectes ja guardats. 
Justificació: El sistema permet a l’usuari navegar pels fitxers de la memòria externa 
del dispositiu mòbil per tal de buscar el projecte JClic que desitja obrir. 
Criteri de validació: Es podrà navegar pels fitxers per tal de seleccionar-ne un. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Alta 
Dependències: --- 
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Requisit #: RF2 Esdeveniment/Cas d’ús: Connexió amb el repositori 
Descripció: El sistema ha de permetre consultar el repositori per buscar-hi projectes 
penjats, ja sigui amb cerca global de novetats o bé amb un filtre de cerca. 
Justificació: El sistema permet entrar en la consulta de novetats o amb filtre del 
repositori. 
Criteri de validació: Es podrà consultar el repositori i escollir-hi fitxers. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Mitja 
Dependències: --- 
 
Requisit #: RF3 Esdeveniment/Cas d’ús: Iniciar una demostració 
Descripció: El sistema ha de permetre iniciar una demostració amb un fitxer ja 
existent a l’aplicació, no visible per l’usuari. 
Justificació: El sistema iniciarà un projecte de demostració ja carregat amb la 
instal·lació del joc. 
Criteri de validació: Es podr{ iniciar una demostració de l’aplicació. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Mitja 
Dependències: --- 
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Requisit #: RF4 Esdeveniment/Cas d’ús: Jugar 
Descripció: El sistema ha de permetre jugar al conjunt d’activitats JClic de 
trencaclosques implementats. 
Justificació: El sistema permet jugar amb el conjunt d’activitats JClic implementats. 
Criteri de validació: Es podrà iniciar un joc amb activitats JClic compatibles. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Alta 
Dependències: RF1, RF2, RF3 
 
Requisit #: RF5 Esdeveniment/Cas d’ús: Jugar 
Descripció: El sistema permetrà passar entre les activitats del projecte actual, sempre 
que sigui possible. 
Justificació: El sistema ha de permetre anar a l’activitat anterior i següent del projecte 
quan aquestes siguin possibles. 
Criteri de validació: Es podrà canviar d’activitat per l’anterior i la següent. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Alta 
Dependències: RF1, RF2, RF3, RF4 
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Requisit #: RF6 Esdeveniment/Cas d’ús: Jugar 
Descripció: El sistema ha de permetre mostrar la solució del trencaclosques quan 
aquesta estigui disponible. 
Justificació: El sistema permetrà mostrar la solució del joc quan estigui habilitada 
l’opció. 
Criteri de validació: Es podrà consultar la solució com a ajuda. 
Satisfacció: Mitja Insatisfacció: Mitja 
Dependències: RF1, RF2, RF3, RF4 
 
Requisit #: RF7 Esdeveniment/Cas d’ús: Jugar 
Descripció: El sistema ha de permetre mostrar la casella buida en el trencaclosques 
de forat. 
Justificació: El sistema permetrà consultar la casella buida en el cas dels 
trencaclosques de forat. 
Criteri de validació: L’usuari podr{ obtenir l’ajuda de visualitzar la casella buida. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Mitja 
Dependències: RF1, RF2, RF3, RF4 
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Requisit #: RF8 Esdeveniment/Cas d’ús: Jugar 
Descripció: El sistema ha de permetre continuar amb el joc quan s’estigui mostrant la 
solució de l’activitat o la casella buida. 
Justificació: El sistema permetrà continuar amb el joc. 
Criteri de validació: L’usuari podr{ procedir amb l’execució del joc. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Alta 
Dependències: RF1, RF2, RF3, RF4, RF6, RF7 
 
Requisit #: RF9 
Esdeveniment/Cas d’ús: Navegar pels fitxers, Connexió amb el 
repositori, Jugar 
Descripció: El sistema ha de permetre tornar a l’inici de l’aplicació quan l’usuari ho 
desitgi. 
Justificació: El sistema permetr{ tornar a l’inici mitjançant el menú. 
Criteri de validació: L’usuari podr{ anular el procés actual i tornar a l’inici per 
escollir una altra opció. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Alta 
Dependències: RF1, RF2, RF4, RF8 
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Requisit #: RF10 Esdeveniment/Cas d’ús: Di{leg d’ajuda 
Descripció: El sistema ha de permetre mostrar ajuda a l’usuari quan aquest ho desitgi. 
Justificació: El sistema permetr{ mostrar un di{leg d’ajuda a l’usuari. 
Criteri de validació: L’usuari podr{ demanar ajuda per saber què ha de fer en el punt 
on es troba de l’aplicació. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Mitja 
Dependències: RF1, RF2, RF4 
 
Requisit #: RF11 Esdeveniment/Cas d’ús: Sortir de l’aplicació 
Descripció: El sistema ha de permetre a l’usuari sortir de l’aplicació quan ho desitgi. 
Justificació: El sistema permetr{ tancar l’aplicació en qualsevol moment. 
Criteri de validació: L’aplicació finalitzar{, tornant a l’escriptori del dispositiu mòbil. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Alta 
Dependències: RF1, RF2, RF4 
 
4.2. Requisits no funcionals 
Per als requisits no funcionals, el procés no és molt diferent al dels requisits 
funcionals, però amb característiques especifiques.  
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Ja que un requeriment no funcional pot ser aplicable a un cas d'ús, a un 
requeriment funcional o a la globalitat del sistema, l'obtenció d'aquests requisits 
bé condicionada amb les respostes dels usuaris de quines han de ser les 
propietats de les funcionalitats proporcionades pel sistema, ja que sorgeixen del 
les necessitats d'ells. 
Donades les seves especials característiques, aquest projecte presenta un 
important volum de factors a considerar com a crítics, tots relacionats amb 
aspectes no funcionals del projecte, que es presenten agrupats en Usabilitat, 
Rendiment, Entorn del Sistema i Manteniment. 
Llistat i descripció dels requisits no funcionals del sistema. 
4.2.1. Usabilitat 
Requisit #: RNF1 Esdeveniment/Cas d’ús: Jugar 
Descripció: El sistema ha de tenir un ús senzill i intuïtiu per a ser utilitzat en el 
gPhone. 
Justificació: Els usuaris necessiten un sistema el més fàcil d'usar possible. Per tant, les 
interfícies gràfiques han de ser intuïtives i fàcils de fer servir. 
Criteri de validació: Pantalles fàcils de fer servir i usar, sense estar molt carregades. 
Satisfacció: Mitja Insatisfacció: Mitja 
Dependències: --- 
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4.2.2. Rendiment 
Requisit #: RNF2 
Esdeveniment/Cas d’ús: Navegar pels fitxers, Connexió amb el 
repositori, Iniciar una demostració, Jugar 
Descripció: La consulta d'informació i processament de dades no ha de prendre-li 
molt temps al sistema. 
Justificació: Les activitats necessiten una resposta ràpida. 
Criteri de validació: El temps de resposta de qualsevol tipus de consulta haurà 
d'estar implementada utilitzant les eines i mètodes necessaris per a reduir el temps 
d'espera. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Mitja 
Dependències: RF1, RF2, RF3, RF4 
 
Requisit #: RNF3 Esdeveniment/Cas d’ús: Connexió amb el repositori 
Descripció: El repositori ha d'estar disponible 24 hores al dia, 7 dies en setmana. 
Justificació: Els usuaris esperen poder accedir al repositori en qualsevol moment. 
Criteri de validació: El repositori en cap moment es trobarà caigut. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Mitja 
Dependències: RF2, RF4 
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4.2.3. Entorn del sistema 
Requisit #: RNF4 Esdeveniment/Cas d’ús: --- 
Descripció: L’aplicació hauria de ser operativa correctament els dispositius gPhone o 
aquells que disposin de sistema operatiu Android i amb pantalla equivalent a la del 
gPhone. 
Justificació: Els continguts han d’adaptar-se a la pantalla del dispositiu mòbil gPhone. 
Criteri de validació: Els dispositius gPhone podran executar l’aplicació i usar-la sense 
problemes. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Alta 
Dependències: RF2, RF4, RNF2, RNF3 
4.2.4. Manteniment 
Requisit #: RNF5 Esdeveniment/Cas d’ús: Di{leg d’ajuda 
Descripció: L’aplicació disposar{ de di{legs emergents d'ajuda per a totes les 
funcionalitats. 
Justificació: Quan un usuari té dubtes referent a una funcionalitat, el propi servei ha 
de poder donar-li la indicacions necessàries per a aclarir-li la manera d'ús. 
Criteri de validació: Totes les funcionalitats importants, tindran di{legs d’ajuda. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Mitja 
Dependències: RF1, RF2, RF4 
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Requisit #: RNF6 Esdeveniment/Cas d’ús: --- 
Descripció: Tots els usuaris disposaran d'un manual d’usuari on s’explica el procés del 
joc. 
Justificació: Per a que els usuaris de l’aplicació puguin conèixer totes les funcionalitats 
establertes d’aquesta. 
Criteri de validació: Hi haurà un repositori amb el projecte per poder ser descarregat, 
que inclour{ un manual d’usuari. 
Satisfacció: Alta Insatisfacció: Alta 
Dependències: --- 
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5. Especificació 
5.1. Diagrama dels casos d’ús 
En el sistema, s’identifica un sol tipus d’actor, que és l’usuari i que ser{ 
representat per la següent figura: 
 
Figura 5.1.1. Actor usuari 
A continuació, es descriuen diferents escenaris i diàlegs que es pot trobar 
l’usuari durant el transcurs de l’aplicació. 
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<<extends>> 
 
Figura 5.1.2. Diagrama de casos d’ús 
5.2. Descripció dels casos d’ús 
Tot seguit, es mostra una descripció de cada cas d’ús mostrat en l’apartat 
anterior. 
5.2.1. Navegar pels fitxers 
Descripció: Permet a l’usuari navegar pels fitxers de la memòria externa del seu 
dispositiu mòbil. 
Actors: Usuari. 
Precondicions: El dispositiu mòbil ha de tenir una memòria externa i l’usuari 
ha iniciat l’aplicació. 
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Diàleg típic: Des de la pantalla principal, l’usuari escull l’opció d’iniciar des de 
fitxer, on apareixerà el llistat de fitxers disponibles per on haurà de navegar fins 
trobar el desitjat. Un cop seleccionat el fitxer, s’inicia l’activitat. 
Possibles errors i cursos alternatius: 
× Si el fitxer seleccionat no conté cap activitat compatible o bé no és un 
fitxer de projecte JClic, el sistema avisar{ a l’usuari. 
× En qualsevol moment, l’usuari pot tornar a la pantalla d’inici o bé sortir 
de l’aplicació mitjançant el menú. 
5.2.2. Connexió amb el repositori 
Descripció: Connexió i navegació pels projectes JClic del repositori. 
Actors: Usuari. 
Precondicions: L’usuari ha iniciat l’aplicació. 
Diàleg típic: L’usuari prem l’opció d’iniciar des del repositori, on apareixer{ 
una llista amb els projectes disponibles, avisant a l’usuari que es guardar{ una 
còpia en la memòria dels projectes descarregats. Seguidament, podrà escollir 
entre un dels projectes. 
Possibles errors i cursos alternatius:  
× Si el fitxer seleccionat no conté cap activitat compatible, el sistema 
avisar{ a l’usuari. 
× L’usuari pot optar per realitzar un filtre de cerca, de manera que 
mitjançant el menú pot buscar una paraula clau amb la qual podrà buscar 
dins dels projectes existents. 
× Si l’usuari ho desitja, pot tornar a l’inici o bé sortir de l’aplicació des del 
menú. 
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5.2.3. Iniciar una demostració 
Descripció: S’inicia una demostració amb un projecte en concret guardat amb 
les dades del projecte. 
Actors: Usuari. 
Precondicions: L’usuari es troba en la pantalla d’inici de l’aplicació. 
Diàleg típic: L’usuari selecciona l’opció d’iniciar una demostració, amb el que 
podrà començar a jugar amb un projecte ja guardat. 
Possibles errors i cursos alternatius: No n’hi ha. 
5.2.4. Jugar 
Descripció: es comença una activitat  
Actors: Usuari. 
Precondicions: L’usuari ha escollit un projecte JClic del repositori o bé de la 
memòria del mòbil. 
Diàleg típic: Es mostra a la pantalla una activitat de trencaclosques JClic 
disponible per a que l’usuari pugui iniciar el joc.  
Caldrà que intercanviï les caselles per ordenar el trencaclosques fins a que 
estigui complet. En aquell moment, passarà a la següent activitat on haurà de 
completar-la de nou, fins el punt en que ja no quedin més activitats disponibles i 
s’arribi a l’última, moment en el qual s’avisar{ a l’usuari i es tornarà a la pantalla 
d’inici. 
Possibles errors i cursos alternatius:  
× L’activitat només es mostra en el cas que compleixi les condicions de 
mida amb un màxim de 5 files i 4 columnes, així com que sigui un 
trencaclosques. 
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× Es podr{ passar a l’activitat anterior, sempre i quan l’actual no sigui la 
primera. 
× Es podr{ accedir a la següent activitat si la que est{ realitzant l’usuari no 
és la última del projecte. 
× Si l’opció de mostrar la solució est{ activada per les propietats de 
l’activitat actual, l’usuari podrà consultar-la, veient en aquell moment en 
el propi panell de joc la solució del joc. 
× En el cas del trencaclosques de forat, l’usuari sempre podr{ optar a 
mostrar la casella buida, fent que les altres quedin no visibles. 
× En el cas que estigui mostrant la solució o la casella buida, per poder 
continuar el joc caldr{ que l’usuari vagi al menú per procedir amb 
l’aplicació. 
× L’usuari podr{ consultar una ajuda de l’activitat mitjançant el menú. 
× Des del menú, sempre es podr{ retornar a l’inici i sortir de l’aplicació. 
5.2.5. Diàleg d’ajuda 
Descripció: Avís informatiu amb les dades del projecte o informació sobre el 
que ha de fer l’usuari. 
Actors: Usuari. 
Precondicions: L’aplicació ha estat iniciada. 
Diàleg típic: L’usuari selecciona l’opció d’ajuda i seguidament es mostra un 
di{leg d’ajuda informant sobre el que ha de fer en aquell moment del joc, ja sigui 
informació de l’activitat o bé informació sobre el projecte. 
Possibles errors i cursos alternatius: No n’hi ha. 
5.2.6. Sortir de l’aplicació 
Descripció: Tanca l’aplicació. 
Actors: Usuari. 
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Precondicions: L’aplicació est{ iniciada. 
Diàleg típic: Des del menú, quan ho desitgi l’usuari pot sortir de l’aplicació o bé 
prement la tecla del dispositiu mòbil per anar a la pantalla o per tirar enrere. 
Possibles errors i cursos alternatius: No n’hi ha. 
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6. Disseny 
6.1. Arquitectura en tres capes 
La programació per capes és un estil de programació en el que l’objectiu 
principal és la separació de la lògica de negocis de la lògica de disseny. 
En aquest cas, es realitza una arquitectura en tres capes, on es separen les capes 
de presentació, la capa de domini i la capa de dades. 
         
 
Figura 6.1.1. Arquitectura en tres capes 
A continuació, es procedirà a descriure cada una d’aquestes capes: 
× Capa de presentació: és la que l’usuari visualitza i presenta el sistema a 
l’usuari. Li comunica la informació i captura la informació que l’usuari 
introdueix. Aquesta capa únicament es comunica amb la capa de domini i 
Capa de presentació
Capa de domini
Capa de dades
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també és coneguda com a interfície gràfica, la qual ha de ser fàcil de fer 
servir i d’entendre per l’usuari. 
× Capa de domini o negoci: és on resideixen els programes que s’executen, 
es reben les peticions de l’usuari i s’envien les respostes després del 
procés. Aquesta capa es comunica amb la capa de presentació per rebre 
les sol·licituds de l’usuari i presentar els resultats, i amb la capa de dades 
per emmagatzemar o recuperar les dades. 
× Capa de dades: és on resideixen les dades i és l’encarregada d’accedir a 
aquestes. Sol estar formada per un o més gestors de bases de dades que 
realitzen tot l’emmagatzemament de les dades, rebent sol·licituds 
d’emmagatzematge o recuperació de la informació des de la capa de 
domini. Tot i això, en aquest projecte es treballa amb fitxers enlloc de 
bases de dades, ja que no hi ha persistència de dades. 
6.1.1. Capa de presentació 
Com s’ha dit abans, la capa de presentació ser{ la que mostri les dades a l’usuari 
mitjançant la interfície gràfica del dispositiu mòbil. 
Quan l’usuari introdueixi dades o faci sol·licituds, aquestes seran transmeses a 
la capa de domini per procedir amb l’aplicació. 
Per poder fer més f{cil la utilització de l’aplicació a l’usuari, és necessari que 
aquesta sigui intuïtiva i amigable, fent que l’usuari no tingui dificultats per 
procedir amb l’execució. 
A continuació, es mostra un mapa navegacional de les pantalles que es pot 
trobar l’usuari i amb les que haur{ d’interactuar (per a informació més detallada, 
veure Annex A: Manual d’usuari). 
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Figura 6.1.2. Mapa navegacional 
6.1.2. Capa de domini 
En la capa de domini tenim el tractament de totes les dades i la preparació 
d’aquestes per poder ser visualitzades per l’usuari. A més, hi ha la comunicació 
amb la capa de dades per tal de poder agafar la informació mentre l’usuari està 
executant l’aplicació. 
Per tal de poder treballar amb més facilitat, el domini està dividit en diferents 
paquets, els quals es mostraran a continuació. 
El primer mòdul és el format per la classe principal, la JClic que no és més que la 
que tracta la pantalla inicial de l’aplicació, recollint la informació de la capa de 
presentació sobre què desitja fer l’usuari. A més, inclou una classe anomenada 
LogSystem, la qual serveix per poder ajudar amb el tractament de la informació 
durant la implementació feta. 
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Figura 6.1.3. Diagrama de classes del mòdul JClic 
El segon mòdul que mostrarem és el que conté les dades del Web Service al qual 
ens connectem per agafar projectes del servidor. Aquest mòdul agafa les dades i 
les tracta per tal de crear una nova interfície de forma dinàmica per poder 
mostrar tots els projectes existents dins del repositori, ja siguin tots ells o una 
part filtrada per la clau de cerca. 
 
Figura 6.1.4. Diagrama de classes del mòdul Repositori 
L’últim mòdul és el d’activitats, el qual conté tota la informació d’aquestes. 
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Figura 6.1.5. Diagrama de classes del mòdul Activitats 
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6.1.3. Capa de dades 
Per finalitzar, ens trobem amb la capa de dades, la qual també està dividida amb 
tres paquets per poder millorar la comprensió. 
El primer mòdul és el del Parser, el qual agafa els projectes JClic i agafa les dades 
per tal de passar-les a la capa de domini en el paquet d’Activitats, on es guarda 
la informació mentre es treballa. 
 
Figura 6.1.6. Diagrama de classes del mòdul Parser 
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El següent mòdul és el del navegador de fitxers, amb el qual s’accedeix a la 
informació de la memòria del dispositiu per poder llistar l’arbre de directoris i 
fitxers disponibles dins de la memòria externa del gPhone. 
 
Figura 6.1.7. Diagrama de classes del mòdul NavegadorArxius 
Per finalitzar, el mòdul Descompressor, el qual s’encarrega de descomprimir els 
fitxers comprimits on es troben les activitats, per tal de poder tractar-los 
seguidament per les activitats. 
 
Figura 6.1.8. Diagrama de classes del mòdul Descompressor 
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7. Tecnologies emprades 
7.1. Apache 
Apache és un servidor web HTTP de codi obert multi plataforma, desenvolupat 
dins del projecte HTTP Server (httpd) de l’Apache Software Foundation. 
 
Figura 7.1.1. Logotip d’Apache Software Foundation 
El seu desenvolupament va començar en 1995, basant-se inicialment en codi del 
popular NCSA HTTPd 1.3, sent reescrit més endavant per complet. 
El nom d’Apache es deu a que es volia que tingués la connotació d’alguna cosa 
ferma i enèrgica, però no agressiva, sent la tribu Apache una que complia amb 
aquestes condicions al ser la última en rendir-se davant del futur govern 
d’EEUU. A més, Apache consistia només en un conjunt de pedaços a aplicar al 
servidor de NCSA, sent en anglès patchy server (un servidor “apedaçat”). 
L’arquitectura del servidor Apache és modular. Consta d’una nucli al qual es 
poden afegir els mòduls per proveir al servidor de les funcionalitats i serveis 
addicionals necessaris. 
Entre altres característiques, presenta missatges d’error altament configurables, 
bases de dades d’autentificació i negociant de contingut, però ha estat criticat 
per falta d’una interfície gr{fica que ajudi amb la seva configuració. 
Des de 1996, Apache és el servidor HTTP més utilitzat, pel que té una gran 
acceptació en Internet. L’any 2005 va aconseguir la seva m{xima quota de 
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mercat, sent usat per un 70% dels llocs web de món, tot i que en els últims anys 
aquesta ha baixat. 
A la Figura 7.1.2. es mostra un seguit de taules amb dades del mes de maig de 
2009 sobre el servidor. 
 
 
Figura 7.1.2. Estadístiques servidors web 
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7.2. MySQL 
MySQL és un sistema de gestió de bases de dades relacional, multithread i multi 
usuari, que fa servir el llenguatge SQL (Structured Query Language).  
 
Figura 7.2.1. Logotip de MySQL 
Pertany a l’empresa sueca MySQL AB, companyia que desenvolupa i manté el 
programari en versió la lliure i en la comercial, oferint assistència tècnica i 
documentació. 
El passat 16 de gener del 2008, MySQL AB va ser adquirida per Sun 
Microsystems. Després, el 20 d’abril del 2009 Oracle adquireix Microsystems, i 
per tant MySQL.  
Gràcies a la seva velocitat en executar consultes i el seu suport de forma nativa 
per part del llenguatge PHP (fins a la versió 4.X, ja que a partir de la 5 deixa de 
ser-ho), MySQL ha esdevingut molt popular en l’elaboració d’aplicacions web, 
dins de l’entorn del programari lliure. 
MySQL es pot fer servir en aplicacions de tota mena de forma lliure i gratuïta 
sota les condicions de la llicència GPL, com per exemple aplicacions web o 
d’escriptori. Tot i això, s’ha d’adquirir una llicència d’ús específica per poder 
usar-lo per a integrar-lo amb un producte privatiu. 
És un dels components de l’arquitectura LAMP i la WAMP, dels sistemes 
operatius Linux i Windows respectivament. Les altres tres sigles, fan referència 
al conjunt format per Apache (servidor web), MySQL (base de dades) i PHP 
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(llenguatge de programació). Aquesta plataforma és per a la construcció de llocs 
web fent servir programari lliure. 
7.3. XML 
XML (eXtensible Markup Language) és un metallenguatge extensible, d’etiquetes, 
desenvolupat pel Word Wide Web Consortium (W3C). 
És una simplificació i adaptació de l’experiment SGML i permet definir la 
gramàtica de llenguatges específics, com XHTML. Per tant, XML no és realment 
un llenguatge en particular, sinó una manera de definir llenguatges per a 
diferents necessitats. 
XML no ha nascut només per a la seva aplicació a Internet, sinó que es proposa 
com a un est{ndard per a l’intercanvi d’informació estructurada entre diferents 
plataformes. Entre altres aplicacions, es pot fer servir per a bases de dades, 
editors de text o fulls de càlcul. 
XML és una tecnologia relativament senzilla que té al seu voltant altres que la 
complementen i la fan notablement més extensa, a més de proporcionar-li unes 
possibilitats molt més grans. A l'actualitat té un paper molt important, ja que 
permet la compatibilitat entre sistemes, permetent de compartir informació 
d'una manera segura, fiable i fàcil. 
7.4. SOAP-XML 
SOAP (Simple Object Access Protocol) és un protocol estàndard utilitzat en els 
serveis web, que defineix com dos objectes en diferents processos poden 
comunicar-se mitjançant un intercanvi de dades XML. Aquest protocol deriva 
d’un protocol creat per David Winer en 1998, anomenat XML-RPC. 
SOAP va ser creat per Microsoft i IBM, entre d’altres, i actualment est{ sota 
l’auspici de la W3C. 
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A diferència de DCOM i CORBA, els quals són binaris, SOAP fa servir el codi font 
en XML, sent aquest el seu avantatge. Això es deu a que facilita la seva lectura als 
humans, cosa que alhora és inconvenient ja que els missatges resultants són 
més llargs. 
La tecnologia software componentry és la usada per a l’intercanvi de missatges. 
Tot i que el terme object en el nom SOAP significa que s’adhereix al paradigma 
de la programació orientada a objectes, alguns llenguatges no orientats a 
objectes també poden usar-lo mitjançant estructures. 
SOAP és un marc extensible i descentralitzat que permet treballar sobre 
múltiples piles de protocols de xarxes informàtiques. Els procediments de crides 
remotes poden ser modelats en forma de diversos missatges SOAP que 
interaccionen entre si. 
La comunicació SOAP es basa en que el client sol·licita la informació i l’envia al 
servidor. Un cop el servidor rep la petició, s’analitza el XML i consultes de la 
base de dades pels camps sol·licitats, formulant així una resposta SOAP que 
s’envia al client. Llavors, el client ha d’analitzar la resposta SOAP i mostrar el 
resultat en el format desitjat. Aquest és el procediment mostrat en la Figura 
7.3.1. 
 
Figura 7.4.1. Comunicació SOAP 
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7.5. Java 
Java és un llenguatge de programació orientat a objectes desenvolupat per Sun 
Microsystems a principis dels anys 90. Tot i que el llenguatge agafa part del seu 
sintaxi dels llenguatges de C i C++, té un model d’objectes més simple i elimina 
tasques de baix nivell, que solen induir a molts errors, com la manipulació 
directe de punters o memòria. 
 
Figura 7.5.1. Logotip de Java 
Les aplicacions Java estan típicament compilades en un bytecode, tot i que la 
compilació en codi m{quina natiu també és possible. En el temps d’execució, el 
bytecode és normalment interpretat o compilat a codi natiu per a l’execució, tot i 
que l’execució directa per hardware del bytecode per un processador Java també 
és possible. 
La implementació original i de referència del compilador, la màquina virtual i 
les biblioteques de classes de Java, van ser desenvolupats per Sun Microsystems 
en el 1995. Des de llavors, Sun ha controlat les especificacions, el 
desenvolupament i evolució del llenguatge a través del Java Community Process, 
tot i que altres han desenvolupat també implementacions alternatives 
d’aquestes tecnologies de Sun, algunes fins i tot sota llicències de software lliure. 
Entre novembre de 2006 i maig de 2007, Sun va alliberar la major part de les 
seves tecnologies Java sota la llicència GNU GPL, d’acord amb les especificacions 
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del Java Community Process, de manera que pràcticament tot el Java de Sun és 
actualment software lliure. 
Java es va crear amb els cinc objectius principals següents: 
× Fer servir la metodologia de la programació orientada a objectes. 
× Permetre l’execució d’un mateix programa en múltiples sistemes 
operatius. 
× Incloure per defecte suport per a treball en xarxa. 
× Dissenyar-se per a executar codi en sistemes remots de manera segura. 
× Ser f{cil de fer servir i prendre el millor d’altres llenguatges orientats a 
objectes, com ara C++. 
7.6. JDOM 
JDOM és una biblioteca de codi font per a manipulacions de dades XML 
optimitzats per a Java. Tot i la seva semblança amb DOM del consorci W3C, és 
una alternativa com a document per a modelat d’objectes que no est{ inclòs en 
DOM. 
La principal diferència és que DOM va ser creat per a ser un llenguatge neutral i 
inicialment fet servit per a manipulacions de pàgines HTML amb un JavaScript. 
En canvi, JDOM va ser creat específicament per a fer-se servir amb Java i per 
tant, beneficiar-se de les característiques de Java, incloent sobrecàrrega de 
mètodes, col·leccions, etc.. 
Pels programadors de Java, JDOM és una extensió més natural i correcta, que 
s’assimila al sistema RMI optimitzat per a Java.  
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7.7. JClic 
7.7.1. Introducció 
El JClic és la nova versió del Clic, creat per Francesc Busquets, pertanyent al Xtec 
i distribuït sota la llicència GPL. 
 
Figura 7.7.1. Logotip JClic 
És una eina per a la creació d'aplicacions didàctiques multimèdia que té ja més 
de 10 anys d'història, durant els quals han estat molts els educadors que l'han 
fet servir per crear activitats interactives que treballen aspectes procedimentals 
de diverses àrees del currículum, des d'educació infantil fins a secundària. 
El JClic pretén aprofitar els avantatges derivats de l'evolució d'Internet, de les 
prestacions tècniques dels ordinadors dels entorns gràfics d'usuari. 
L'eina de programació escollida ha estat el Java, i el format en què 
s'emmagatzemen les dades de les activitats és el XML. 
Els objectius perseguits pel JClic són: 
× Fer possible l'ús d'aplicacions educatives multimèdia directament des 
d'Internet.  
× Mantenir la compatibilitat amb les aplicacions Clic 3.0 existents.  
× Fer possible el seu ús en diverses plataformes i sistemes operatius, com 
ara Windows, Linux, Solaris o Mac OS X. 
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× Utilitzar un format estàndard i obert per a l'emmagatzematge de les 
dades, per tal de fer-les transparents a altres aplicacions i facilitar la seva 
integració en bases de dades de recursos. 
× Ampliar l'àmbit de cooperació i intercanvi de materials entre escoles i 
educadors de diferents països i cultures, facilitant la traducció i adaptació 
tant del programa com de les activitats creades.  
× Recollir els suggeriments de millores i ampliacions que els usuaris heu 
anat enviant.  
× Fer possible que el programa pugui anar ampliant-se a partir del treball 
cooperatiu entre diversos equips de programació.  
× Crear un entorn de creació d'activitats més potent, senzill i intuïtiu, 
adaptant-lo a les característiques dels actuals entorns gràfics d'usuari. 
7.7.2. Components JClic 
El JClic està format per quatre aplicacions, que són: 
× JClic Player: és el programa principal i serveix per veure i executar les 
activitats. Permet crear i organitzar la biblioteques de projectes i escollir 
entre diversos entorns gràfics i opcions de funcionament. 
× JClic Author: aquesta eina permet crear, modificar i provar projectes JClic 
en un entorn visual molt intuïtiu i immediat. També ofereix la possibilitat 
de convertir al nou format els paquets fets amb el Clic 3.0, així com 
d'altres prestacions com ara la publicació de les activitats inserides en 
una pàgina web o la creació automàtica de fitxers d'instal·lació de 
projectes JClic. 
× JClic reports: un mòdul que permet gestionar una base de dades on es 
recullen els resultats obtinguts pels alumnes en realitzar les activitats 
dels projectes JClic. El programa treballa en xarxa i ofereix també la 
possibilitat de generar informes estadístics dels resultats. 
× JClic Applet: un applet que permet incrustar les activitats JClic dins d'una 
pàgina web. 
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7.7.3. Tipus d’activitats JClic 
El JClic permet realitzar set tipus bàsics d'activitats, tot i que alguns d'aquests 
tipus presenten diverses modalitats, donant lloc a 16 possibilitats diferents. Els 
tipus d’activitats són els següents: 
× Les associacions pretenen que l'usuari descobreixi les relacions existents 
entre dos conjunts d'informació. 
× Els jocs de memòria on s'han d'anar descobrint parelles d'elements 
iguals o relacionats entre ells, que es troben amagats. 
× Les activitats d'exploració, identificació i informació que parteixen d'un 
únic conjunt d'informació. 
× Els trencaclosques plantegen la reconstrucció d'una informació que es 
presenta inicialment desordenada. Aquesta informació pot ser gràfica, 
textual, sonora... o combinar aspectes gràfics i auditius alhora. 
× Les activitats de resposta escrita que es resolen escrivint un text (una 
sola paraula o frases més o menys complexes). 
× Les activitats de text plantegen exercicis basats sempre en les paraules, 
frases, lletres i paràgrafs d'un text que cal completar, entendre, corregir o 
ordenar. Els textos poden contenir també imatges i finestres amb 
contingut actiu. 
× Les sopes de lletres i els mots encreuats són variants interactives dels 
coneguts passatemps de paraules amagades. 
7.7.3.1. Associació 
7.7.3.1.1. Associació simple 
Es presenten dos conjunts d'informació que tenen el mateix nombre d'elements. 
A cada element del conjunt origen correspon un i només un element del conjunt 
imatge. 
JClic per gPhone 
81 
 
Figura 7.7.2. Associació simple 
7.7.3.1.2. Associació complexa 
També es presenten dos conjunts d'informació, però aquests poden tenir un 
nombre diferent d'elements i entre ells es poden donar diversos tipus de 
relació: un a un, diversos a un, elements sense assignar... 
 
Figura 7.7.3. Associació complexa 
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7.7.3.2. Joc de memòria 
Aquest tipus d'activitats consisteix a descobrir parelles d'elements entre un 
conjunt de caselles inicialment amagades. Les parelles poden estar formades 
per dues peces idèntiques, o per dos elements relacionats. A cada intent es 
destapen dues peces, que es tornen a amagar si no formen parella. L'objectiu és 
destapar tots els elements del plafó. 
 
Figura 7.7.4. Joc de memòria 
7.7.3.3. Activitat d’exploració 
Es mostra una informació inicial i en fer clic damunt seu es mostra, per a cada 
element, una determinada peça d'informació. 
 
Figura 7.7.5. Activitat d’exploració 
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7.7.3.4. Activitat d’identificació 
Es presenta només un conjunt d'informació i cal fer clic damunt d'aquells 
elements que acompleixin una determinada condició. 
 
Figura 7.7.6. Activitat d’identificació 
7.7.3.5. Activitat d’informació 
Es mostra un conjunt d'informació i, opcionalment, s'ofereix la possibilitat 
d'activar el contingut multimèdia que porti cada element. 
 
Figura 7.7.7. Activitat d’informació 
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7.7.3.6. Trencaclosques 
7.7.3.6.1. Doble 
Es mostren dues graelles. En una hi ha la informació desordenada i l'altra està 
buida. Cal reconstruir l'objecte en la graella buida portant-hi les peces una per 
una. 
 
Figura 7.7.8. Trencaclosques doble 
7.7.3.6.2. D’intercanvi 
En una única graella es barreja la informació. En cada tirada es commuten les 
posicions de dues peces fins a ordenar l'objecte. 
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Figura 7.7.9. Trencaclosques d’intercanvi 
7.7.3.6.3. De forat 
En una única graella es fa desaparèixer una peça i es barregen les restants. A 
cada intent es pot desplaçar una de les peces veïnes al forat, fins tenir-les totes 
en l'ordre original. 
 
Figura 7.7.10. Trencaclosques de forat 
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7.7.3.7. Activitats de resposta escrita 
Es mostra un conjunt d'informació i, per a cadascun dels seus elements, cal 
escriure el text corresponent. 
 
Figura 7.7.11. Resposta escrita 
7.7.3.8. Activitats de text 
7.7.3.8.1. Completar text  
En un text es fan desaparèixer determinades parts (lletres, paraules, signes de 
puntuació, frases) i l'usuari ha de completar-lo.  
 
Figura 7.7.12. Completar text 
JClic per gPhone 
87 
7.7.3.8.2. Omplir forats  
En un text se seleccionen determinades paraules, lletres i frases que s'amaguen 
o es camuflen, i l'usuari ha de completar-lo. La resolució de cadascun dels 
elements amagats es pot plantejar de maneres diferents: escrivint en un espai 
buit, corregint una expressió que conté errades, o seleccionant diverses 
respostes possibles d'una llista.  
 
Figura 7.7.13. Omplir forats 
7.7.3.8.3. Identificar elements  
L'usuari ha d'assenyalar amb un clic de ratolí determinades paraules, lletres, 
xifres, símbols o signes de puntuació.  
 
Figura 7.7.14. Identificar elements 
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7.7.3.8.4. Ordenar elements  
En el moment de dissenyar l'activitat se seleccionen en el text algunes paraules 
o paràgrafs que es barrejaran entre si. L'usuari ha de tornar a posar-ho en ordre. 
 
Figura 7.7.15. Ordenar elements 
7.7.3.9. Sopa de lletres 
Cal trobar les paraules amagades en una graella de lletres. Les caselles neutres 
de la graella (aquelles que no pertanyen a cap paraula) s'omplen amb caràcters 
seleccionats a l'atzar en cada jugada. 
Pot ser amb contingut associat. En aquest cas s'anirà desvetllant un element 
d'un conjunt d'informació (text, sons, imatges o animacions) cada vegada que es 
localitza una paraula nova. 
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Figura 7.7.16. Sopa de lletres 
7.7.3.10. Mots encreuats 
Cal anar omplint el tauler de paraules a partir de les seves definicions. Les 
definicions poden ser textuals, gràfiques o sonores. El programa mostra 
automàticament les definicions de les dues paraules que es creuen en la posició 
on es trobi el cursor en cada moment. 
 
Figura 7.7.17. Mots encreuats 
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7.7.4. Format de dades 
Les dades de JClic s’emmagatzemen en format XML. Això permet la seva 
integració amb bancs de recursos d’estructura complexa, així com la 
reutilització dels projectes JClic en altres aplicacions. 
El JClic treballa amb dos tipus d’arxius, els .jclic i el .jclic.zip, explicats a 
continuació. 
7.7.4.1. Extensió .jclic 
Són documents XML que contenen la descripció completa d’un projecte JClic. 
L’element arrel dels documents JClic tenen el nom <JClicProject> i contenen 
quatre elements principals: 
× <Settings>, informació sobre els autors del projecte, descriptors temàtics, 
revisions, etc.. 
× <Activities>, conté elements del tipus <activity> que defineixen el 
funcionament i les característiques pròpies de cada activitat. 
× <Sequence>, descriu l’ordre en que s’han de presentar les activitats i el 
comportament dels botons d’avançar i retrocedir. 
× <MediaBag>, relació del nom i la ubicació de tots els ingredients 
necessaris per a executar les activitats, com imatges, sons, vídeos, etc.. 
7.7.4.2. Extensió .jclic.zip 
Són arxius .zip estàndard que contenen un únic document JClic i alguns o tots els 
arxius necessaris per a executar les activitats. L’ús d’aquest format, permet 
encapsular un projecte en un únic fitxer.  
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7.8. Android 
7.8.1. Què és Android? 
 
Figura 7.8.1. Logotip d’Android 
La plataforma Android, un projecte de l’Open Handset Alliance (OHA), consisteix 
en un sistema operatiu, middleware i les aplicacions principals de qualsevol 
telèfon mòbil. Entre aquestes aplicacions s’inclouen característiques típiques 
com són el gestor de trucades o el gestor de missatgeria, tant de correus 
electrònics com de missatges per mòbil. 
 
Figura 7.8.2. Logotip de l’Open Handset Alliance  
El cor del sistema operatiu està basat en un kernel 2.6 de Linux, tot i que 
incorpora una àmplia quantitat de llibreries exclusivament generades per a 
Android. 
El llenguatge escollit per al desenvolupament d’aplicacions és Java. No obstant 
això, l’execució d’aquestes aplicacions no es fa sobre la típica Java Virtual 
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Machine de Sun, sinó que Android fa servir una màquina virtual especialment 
implementada per a dispositius mòbils anomenada Dalvik Virtual Machine. 
7.8.1.1. Breu història 
La història de la plataforma Android comença quan, al juliol del 2005, Google va 
adquirir una empresa en creixement anomenada Android Inc. Aquesta 
companyia es dedicava al desenvolupament d’aplicacions mòbils i, segons la 
revista Business Week, estaven en fases de desenvolupament d’un nou sistema 
operatiu per a aquests dispositius. 
Va ser una adquisició sense massa detalls ni boom mediàtic, dient Google que 
més que l’apropiació d’aquesta empresa, cercaven la incorporació de les ments 
dels enginyers que hi treballaven. 
Poc després, al 2007, es va anunciar la creació de l’Open Handset Alliance, una 
associació de 34 grans empreses dedicada a desenvolupar estàndards per a 
dispositius mòbils. 
Entre aquestes, s’inclouen Google, que és l’empresa que lidera i dirigeix 
l’associació, nVIDIA, Intel, Motorola, T-Mobile i altres relacionades amb aquests 
tipus de dispositius. Amb l’aparició d’aquesta aliança i del telèfon mòbil d’Apple, 
l’iPhone, creixia la possibilitat de pensar que Google s’introduiria en el mercat 
dels mòbils, amb un producte similar al d’Apple, el qual tothom anomenava 
gPhone. 
No obstant això, Google ha intentat introduir-se d’una manera diferent i molt 
més àmplia en aquest món i, per això, l’OHA va anunciar el llançament de la 
plataforma Android per mitjans de l’any 2008, una plataforma amb la qual es 
busca aconseguir una revolució en aquest entorn. Aquesta revolució arriba 
cercant la idea de que construir un mòbil millor milloraria la vida de moltes 
persones, ja que aquests dispositius cada cop estan més present en el dia a dia 
de les persones. Per tal d’aconseguir-ho, la plataforma Android funciona com a 
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solució completa del programari per a qualsevol dispositiu mòbil que compleixi 
una sèrie de requisits, fent que el mòbil s’hagi d’adaptar al sistema, i no al revés. 
Android és una plataforma lliure basada en la llicència Apache Software License 
(ASL). Així, desenvolupadors de tot el món poden gaudir del codi per tal que 
cada mòbil pugui ser modelable a les necessitats de l’usuari, fent que cada 
dispositiu pugui arribar a ser un smartphone únic. Aquesta llibertat es transmet 
al desenvolupament d’aplicacions, ja que no hi ha diferències entre el 
programari que incorpora el sistema operatiu i el desenvolupat per tercers, 
perquè les eines de desenvolupament són les mateixes. Tot i això, les aplicacions 
base del sistema es poden modificar quan el codi realment sigui lliure, o 
substituïdes per altres aplicacions dotades de major prioritat en l’ús de les 
capacitats del telèfon. 
Una altra característica important és la unificació del desenvolupament per a 
dispositius mòbils, ja que fa que el desenvolupament serveixi per als diferents 
dispositius que facin servir Android i disposin de les capacitats o requisits 
necessaris. 
7.8.1.2. Principals característiques de la plataforma 
Seguidament, es comenten les característiques d’Android que l’han fet situar 
com a un rival complicat per als actuals sistemes operatius de mòbils. 
Les característiques que més destaquen són: 
× Entorn d’aplicacions per tal de reutilitzar i reemplaçar components. 
× Màquina virtual Dalvik. 
× Explorador web integrat basat en el motor WebKit. 
× Gràfics 2D SGL i 3D en OpenGL ES 1.0. 
× SQLite. 
× Suport de formats d’{udio, vídeo i imatges. 
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L’entorn d’aplicacions d’Android és una de les principals novetats que incorpora 
aquesta plataforma en dispositius mòbils. L’arquitectura del sistema est{ 
dissenyada per simplificar la reutilització de components i la substitució 
d’aplicacions. D’aquesta manera, qualsevol aplicació pot fer ús de les 
funcionalitats d’una altra i fins i tot, demanar els permisos necessaris per tal 
d’integrar-les dins de la pròpia aplicació. Això general un entorn en el qual les 
aplicacions generades per tercers poden substituir les aplicacions per defecte 
d’Android, poden fer ús de tota la infraestructura del sistema. 
Android usa la màquina virtual Dalvik enlloc de la màquina virtual de Java. Una 
de les principals diferències entre elles és que la Dalvik és una màquina basada 
en registres, mentre que la de Java està basada en piles. A més, Dalvik ha estat 
dissenyada per l’ús extrem de poca memòria, el qual li permet executar-se en 
sistemes encastats i funcionar correctament en situacions de baix 
subministrament elèctric. 
Dalvik té la capacitat d’executar diverses inst{ncies de la seva m{quina virtual 
de manera eficient, per tal de dur a terme el propòsit de que cada aplicació corri 
en un procés diferent. 
L’explorador web integrat en la plataforma est{ basat en el projecte open source 
WebKit en un intent de gaudir d’una experiència de navegació agradable gr{cies 
a la usabilitat i la velocitat que ofereix. Aquest explorador inclou petites millores 
que fan que rendeixi d’una manera immillorable en petits dispositius. Primer, 
Google ha introduït dues fases de renderització per capes, on la primera carrega 
la pàgina sense esperar els blocs bloquejants (CSS externs, JavaScripts, etc..) i fa 
una segona passada de renderitzat un cop té tots els elements descarregats. 
SQLite va ser escollit com a sistema gestor de bases de dades relacionals pel poc 
espai que necessita. Té un disseny simple que resulta ideal per a una plataforma 
com Android. 
JClic per gPhone 
95 
D’altra banda, existeixen algunes característiques que són dependents del 
maquinari del dispositiu, tot i que algunes d’elles venen incorporades en la 
majoria dels mòbils actuals. 
× Acceleració gràfica 3D. 
× Tecnologia GSM. 
× Connexions Bluetooth, EDGE, 3G i WiFi. 
× Càmera. 
× GPS. 
× Acceleròmetre. 
7.8.2. Arquitectura d’Android 
L’arquitectura d’Android est{ formada per capes de software on cada una pot 
fer servir els serveis de la capa inferior.  
A continuació s’explicaran les parts de la Figura 7.8.3. 
× Aplicacions: les aplicacions base inclouen un client de correu electrònic, 
programa de SMS, calendari, mapes, navegador i contactes, entre d’altres. 
Totes les aplicacions estan escrites en el llenguatge de programació Java. 
× Framework d’aplicacions: els desenvolupadors tenen accés complet a la 
mateixa API del framework fet servir per les aplicacions base. 
L’arquitectura est{ dissenyada per simplificar la reutilització de 
components. Qualsevol aplicació pot publicar les seves capacitats i una 
altra fer-les servir. Aquest mateix mecanisme permet que els 
components siguin reemplaçats per l’usuari. 
× Llibreries: Android inclou un set de llibreries C/C++ fetes servir per varis 
components del sistema. Aquestes capacitats s’exposen als 
desenvolupadors a través del framework d’aplicacions d’Android. 
× Runtime d’Android: Android inclou un set de llibreries base que 
proveeixen la major part de les funcionalitats disponibles en les llibreries 
base del llenguatge Java.  
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× Kernel de Linux: Android depèn d’un Linux 2.6 per els serveis base del 
sistema com seguretat, gestió de memòria, gestió de processos, pila de 
xarxa i model de drivers. El nucli també actua com una capa d’abstracció 
entre hardware i la resta de la pila de software. 
 
Figura 7.8.3. Arquitectura d’Android 
7.8.3. Blocs de construcció 
A l’hora de desenvolupar aplicacions, aquestes es construeixen basant-se en 
blocs de construcció bàsics, entre els quals es mostren els més importants. No 
totes les aplicacions han de necessitar-los tots, i aquests es poden relacionar 
entre ells. Els principals blocs es troben descrits a continuació. 
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7.8.3.1. Android Manifest.xml 
És on es declaren les activities i s’indica quins Intents realitzaran. Aquest és un 
arxiu amb extensió XML que diu al sistema què és el que s’ha de fer, amb quina 
capacitat i quins components fa servir. Quan es genera un nou projecte, aquest 
arxiu apareix automàticament i a mesura que es vagin creant activities, aquestes 
hauran de ser declarades en el Manifest. 
7.8.3.2. Activity 
Sense dubte, aquest és el bloc de construcció més utilitzat. Una definició simple 
és la d’una tasca que es duu a terme en l’aplicació i té una interacció amb 
l’usuari. S’implementa estenent la classe Activity i cada una d’elles té el seu 
procés de vida pròpia.  
A continuació es mostra un gr{fic amb el cicle de vida d’una activitat, on es 
mostren els diferents estats en que una activitat es pot trobar i les crides que 
pot haver per passar entre estats. 
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Figura 7.8.4. Cicle de vida d’una activitat 
7.8.3.3. Intent i IntentReceiver 
Intent és una sol·licitud per realitzar una acció. És un esdeveniment de 
l’aplicació genèric, creat per ella. Pot ser predefinit anteriorment per Android 
com l’Intent d’obrir el navegador o trucar. 
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Un IntentReceiver fa que executi la nostra aplicació al produir-se un 
esdeveniment. A diferència del Intent, la nostra aplicació no ha d’estar 
funcionant per a que executi els seus IntentReceiver, és a dir, l’usuari no té 
perquè estar interactuant amb el programa en aquell moment. 
7.8.3.4. Service 
És l’equivalent a un Daemon o a un servei de Windows. S’executa en background 
sense necessitat d’interactuar amb l’usuari ni de desplegar una pantalla i 
possiblement per llargs períodes de temps. 
7.8.3.5. Content provider 
Un Content Provider es fa servir quan les dades d’una aplicació es comparteixen 
amb altres aplicacions. Aquesta classe implementa un conjunt de mètodes 
estàndard per a les aplicacions que comparteixen dades, emmagatzemin i 
extreguin la informació que conté el Content Provider. 
7.8.4. Dispositius mòbils amb Android 
Des d’aquest any, a Espanya es poden comprar telèfons mòbils amb el sistema 
operatiu Android. Actualment, només hi ha disponibles els dos mòbils de 
Google, el HTC Dream i el HTC Magic. 
El HTC Dream (veure Figura 7.8.5.) és el primer dispositiu mòbil de Google que 
s’ha tret a Espanya, venint el passat mes d’abril de 2009 de la m{ de Movistar.  
Uns dies més tard, Vodafone va treure el segon model de Google, el HTC Magic 
(veure Figura 7.8.6.), fent que actualment a Espanya hi hagi dos telèfons mòbils 
disponibles, de la mà de HTC. 
Tots dos tenen una pantalla tàctil TFT-LC de 3,2 polzades amb resolució HVGA 
(320 x 480), i una càmera de 3,2 megapíxels amb enfocament automàtic. 
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Figura 7.8.5. HTC Dream 
 
 
Figura 7.8.6. HTC Magic 
Seguidament, es mostra una taula comparativa amb les seves diferències de 
hardware dels dos dispositius mòbils, tots dos molt semblants fent que la 
principal diferència que fa la decantació entre un i altre sigui el teclat virtual del 
HTC Magic o el teclat físic del HTC Dream. 
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 HTC Magic HTC Dream 
Memòria 
ROM: 512 MB 
RAM: 192 MB 
ROM: 256 MB 
RAM: 192 MB 
Dimensions 113 x 55 x 13,65 mm 117,7 x 55,7 x 17,1 mm 
Pes amb bateria 118,5 grams 158 grams 
Control del dispositiu Trackball amb botó Intro 
Teclat QWERTY 
Trackball amb botó Intro 
Bateria Capacitat de 1340 mAh Capacitat de 1150 mAh 
Figura 7.8.7. Taula comparativa HTC Dream i HTC Magic 
Una diferència important, és la versió del sistema operatiu Android que tenen 
els dos dispositius, ja que el HTC Dream funciona sota la versió 1.0, mentre que 
el HTC Magic ja disposa de la versió 1.5 o Cupcake. Tot i això, ja està disponible 
l’actualització del sistema operatiu per Dream, podent disposar del Cupcake. 
 
Figura 7.8.8. Android Cupcake, en el Google Campus 
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Actualment, diferents fabricants de dispositius mòbil estan plantejant-se o 
anunciant nous dispositius amb el sistema operatiu Android que sortiran durant 
el pròxim any i a finals del 2010. 
Un dels pròxims fabricants de telèfons mòbils que ha anunciat treure 
pròximament un dispositiu amb Android és Samsung, amb el seu telèfon 
Samsung i7500 (Figura 7.8.9.). A part, també està arribant a altres dispositius, 
com és el cas dels portàtils, on marques com BenQ, Acer o HP anuncien que 
trauran en els pròxims mesos dispositius amb el aquesta plataforma. 
 
Figura 7.8.9. Samsung i7500 
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8. Programari emprat 
8.1. Ubuntu 
 
Figura 8.1.1. Logotip d’Ubuntu 
Linux és un nucli del sistema operatiu desenvolupat inicialment per Linus 
Torvalds, i distribuït amb la llicència GPL de GNU. El conjunt del sistema 
operatiu format pel nucli del sistema (o kernel) Linux, juntament amb les 
utilitats GNU s’anomena GNU/Linux. 
Actualment existeixen nombroses distribucions de programari de GNU/Linux, 
algunes de les quals són gestionades per empreses privades, com SuSe o  
RedHat, i d’altres per comunitats d’usuaris i programadors, com Debian o 
Gentoo. Dins de les distribucions actuals, Ubuntu és la preferida per la majoria 
dels usuaris, ja que és una de les més potents i més f{cils d’administrar. 
El nom de la distribució Ubuntu prové d’un concepte zulú i xhosa que significa 
“humanitat cap a uns altres” o “jo sóc perquè nosaltres som”. Ubuntu és un 
moviment sud-africà encapçalat pel bisbe Desmond Tutu, qui va guanyar el 
Premi Nobel de la Pau en 1984 per les seves lluites en contra del Apartheid a 
Sud-àfrica. El sud-africà Mark Shuttleworth, mecenes del projecte, es trobava 
molt familiaritzat amb el corrent. 
Després de veure similituds entre els ideals dels projectes GNU, Debian i, en 
general, amb el moviment del programari lliure, Shuttleworth va decidir 
aprofitar l’ocasió per a difondre els ideals d’Ubuntu. L’eslògan de Ubuntu és 
Linux per a éssers humans (en anglès Linux for Human Beings) i resumeix una 
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de les seves metes principals: fer de Linux un sistema operatiu més accessible i 
f{cil d’usar. 
8.2. Eclipse 
 
Figura 8.2.1. Logotip d’Eclipse 
Eclipse és un entorn integrat de desenvolupament (IDE), multi plataforma i 
lliure, distribuït gratuïtament per Internet per crear aplicacions. Eclipse va ser 
creat originàriament per IBM, empresa que fabrica i comercialitza maquinari, 
programari i serveis relacionats amb la informàtica. Ara el desenvolupa la 
Fundació Eclipse, organització independent sense ànim de lucre que fomenta 
una comunitat de codi obert i un conjunt de productes complementaris, 
capacitats i serveis. 
Eclipse fa servir mòduls (en anglès plugin) per proporcionar tota la seva 
funcionalitat, a diferència d’altres entorns monolítics on les funcionalitats estan 
totes incloses, les necessiti l’usuari o no. Per bé que originalment Eclipse servia 
per programa en Java, el mecanisme de mòduls permet que també suporti altres 
llenguatges. 
Existeixen mòduls per afegir tot tipus de funcionalitats, des de Telnet fins a 
suport per bases de dades. Pel projecte s'han aprofitat les funcionalitats del 
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plugin Android Development Tools (ADT), que permet utilitzar l’emulador 
d’Android, i el Subclipse, per tal de poder utilitzar el SVN per guardar les dades 
en un repositori. 
8.2.1. Android Development Tools 
Aquest plugin és el que s’ha fet servir per emular el sistema operatiu i veure els 
canvis realitzats. 
S’executa amb Eclipse, tenint disponibles diferents visualitzacions segons el 
dispositiu sobre el que es vol utilitzar, tenint-ne alguns alternatius dels que 
venen per defecte, disponibles per la xarxa. 
  
  
Figura 8.2.2. Visualitzacions de l’emulador 
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8.2.2. Subversion (SVN) 
Subversion és un software de sistema de control de versions dissenyat 
específicament per reemplaçar el popular CVS, el qual posseeix diverses 
deficiències. És software lliure sota una llicència de tipus Apache/BSD i se’l 
coneix també com a SVN, per ser el nom utilitzat en l’eina de línia de comandes. 
Una característica important de Subversion és que, a diferència de CVS, els 
arxius versionats no tenen cadascun un número de revisió independent. En 
canvi, tot el repositori té un únic número de versió que identifica un estat comú 
de tots els arxius del repositori en cert punt del temps. 
 
Figura 8.2.3. Estructura de fitxers del Subversion 
El SVN utilitzat en aquest projecte és el Subclipse, que és el plugin que fa servir 
l’Eclipse (veure Annex C per a més informació sobre la instal·lació). 
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8.3. Software Development Kit (SDK) 
Un Software Development Kit (SDK) és generalment un conjunt d’eines de 
desenvolupament que permeten a un programador crear aplicacions per a un 
sistema concret, en aquest cas, Android. 
Es tracta d’una interfície de programació d’aplicacions o API creada per 
permetre l’ús de cert llenguatge de programació. Les eines més comuns 
inclouen suport per la detecció d’errors de programació, com un entorn de 
desenvolupament integrat o IDE, i altres utilitats. A més, els SDK habitualment 
inclouen codis d’exemple i notes tècniques o altra documentació de suport per 
ajudar a aclarir certs punts del material de referència primari. 
En aquest cas, el SDK utilitzat és el propi d’Android, i és el que inclou totes les 
eines de desenvolupament d’Android. Entre elles, s’inclouen un depurador, les 
llibreries necess{ries, documentació i tutorials, entre d’altres. 
Actualment, està disponible per les plataformes de Linux, Windows i Mac OS X.  
L’IDE oficial que el suporta és Eclipse (3.2 o superior), fent servir el plugin 
Android Development Kit (ADT), tot i que es pot fer servir qualsevol editor de 
text per editar els fitxers dels projectes. 
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9. Planificació 
9.1. Diagrama de Gantt de la previsió 
 
Figura 9.1.1. Diagrama de Gantt de la previsió 
La planificació, està basada amb les dades següents: 
× Data inscripció del projecte: 11 de desembre de 2008. 
× Data setmana número 1: setmana del 9 de gener de 2009. 
× Data setmana número 20: setmana del 22 de juny de 2009. 
El total d’hores del projecte és d’unes 450 hores, corresponent als 22’5 crèdits 
del projecte de l’Enginyeria Tècnica en Inform{tica de Gestió. 
En aquest projecte, s’han seguit les fases de la metodologia de la programació 
extrema, que es basen en codificar, provar, escoltar i dissenyar. 
Seguidament, s’explicar{ cada una de les etapes mostrades al diagrama de Gantt 
de la Figura 9.1.1.. 
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× Decisió de l’entorn: escollir l’entorn de desenvolupament on es realitzar{ 
el projecte, així com sistema operatiu i l’entorn de desenvolupament. 
× Aprenentatge de l’entorn: aprendre com funciona l’entorn de 
desenvolupament fent proves prèvies. 
× Anàlisi dels requisits: descriure els anàlisi dels requisits del projecte. 
× Implementació: 
› Interfície gràfica: aprendre i implementar les pantalles de 
l’aplicació. 
› Parsejador: recerca de parsejadors i integració amb el projecte. 
› Trencaclosques d’intercanvi: realització de la primera activitat 
JClic. 
› Trencaclosques doble: implementació del trencaclosques doble. 
› Trencaclosques de forat: implementació de la última activitat 
trencaclosques del projecte JClic. 
› Reproducció d’imatges: implementació d’interfície per poder 
acceptar imatges en els trencaclosques. 
› Descompressor: implementació del descompressor de fitxers per 
poder llegir els projectes JClic. 
× Proves: realització de proves amb tota l’aplicació final per corregir errors 
que puguin quedar. 
× Especificació: realització dels casos d’ús. 
× Disseny: realització dels diagrames de classe. 
× Documentació: realització de la documentació final, així com memòria 
del projecte. 
9.2. Planificació de hardware i software 
Per poder realitzar aquest projecte, es necessitarà un seguit de hardware i 
software per poder desenvolupar l’aplicació. 
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A continuació, es mostrarà un llistat de les eines necessàries, amb el seu preu 
corresponent, o el perquè té cost zero (preus extrets de la pàgina web 
http://www.fnac.es i http://www.vodafone.es). 
Hardware 
Portàtil Acer ASPIRE AS5810T-354 699 € 
HTC Magic Vodafone 339 €, amb nou número 
Software 
Ubuntu 0 €, software lliure 
Windows Vista 0 €, llicència adquirida amb el portàtil 
Eclipse 0 €, software lliure 
Microsoft Office 2007 99 € 
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10. Seguiment del projecte 
En aquest capítol s’explica com s’han desenvolupat les tasques del projecte, 
explicant millores o problemes que hi hagut durant la planificació inicial 
prevista per a cada etapa. 
10.1. Decisió de l’entorn 
Aquesta primera etapa, consistent en prendre la decisió de l’entorn de 
desenvolupament del projecte, on en aquest cas s’ha decantat per utilitzar el 
sistema operatiu Ubuntu 9.04 i l’ús de l’Eclipse Ganymede. A més, s’ha utilitzat 
Windows XP per a la realització de la documentació. 
Per poder iniciar aquesta etapa, es va haver de formatejar l’ordinador on s’ha 
realitzat el projecte, per tal d’habilitar-lo amb l’entorn adequat, els sistemes 
operatius indicats i els programes de desenvolupament escollits.. 
Aquesta etapa no ha sofert alteracions, pel que la seva durada final ha estat 
d’una setmana. 
× Duració inicial: 1 setmana 
× Duració final: 1 setmana 
× Setmanes implicades: setmana 1 
10.2. Aprenentatge de l’entorn 
La segona etapa és la corresponent a l’aprenentatge de l’entorn, on ha calgut 
aprendre les característiques pròpies d’Android i les seves funcionalitats. 
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Aquesta etapa dura el mateix que el que estava previst, pel que té una duració 
de tres setmanes. 
× Duració inicial: 3 setmanes 
× Duració final: 3 setmanes 
× Setmanes implicades: setmana 2 a 4 
10.3. Anàlisi de requisits 
L’etapa de l’an{lisi de requisits tampoc té cap canvi respecte a la previsió inicial, 
quedant en una setmana per a la seva realització. 
× Duració inicial: 1 setmana 
× Duració final: 1 setmana 
× Setmanes implicades: setmana 5 
10.4. Implementació 
Aquesta etapa, la d’implementació, és la que ha sofert més canvis, ja que s’han 
reduït algunes setmanes per algunes de les seves subtasques, i s’han afegit hores 
per altres que estava previst que duressin menys. 
A més, s’ha afegit una tasca no prevista al principi, que és la de la implementació 
del repositori, que consta en la instal·lació i creació d’un repositori en un 
servidor per tal de tenir accés a aquest i poder descarregar projectes via 
Internet. 
Els principals problemes i inconvenients que hi ha hagut en aquesta etapa han 
estat el parser, el qual va durar gairebé el doble que el que s’havia previst, ja que 
en un principi es va començar utilitzant un diferent al que s’ha fet servir al final, 
ja que era més adequat. 
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A més, la implementació de la interfície gr{fica s’ha realitzat alguna tasca petita 
un mes i mig després de finalitzar-se, per poder incorporar els nous 
trencaclosques a l’aplicació, així com el descobriment de noves formes de 
realitzar les pantalles del joc. 
Com que el simulador del programa de desenvolupament de l’aplicació ha 
resultat ser molt lent, ha fet que la implementació del trencaclosques 
d’intercanvi hagi augmentat considerablement, tenint problemes per realitzar 
les proves i detectar els errors de la implementació. 
Aquest problema es va solucionar finalment, al comprar un HTC Magic, que és 
un dels dos dispositius gPhone a la venta actualment en Espanya. La millora que 
aquest fet va produir, és que gràcies al mòbil, les proves es van poder realitzar 
directament amb aquest, reduint considerablement el temps empleat per a la 
implementació dels dos següents trencaclosques,  i les etapes posteriors. 
× Duració inicial: 10’5 setmanes 
× Duració final: 11 setmanes 
× Setmanes implicades: setmana 5 a 16 
10.5. Proves 
L‘etapa de les proves tampoc ha destacat per cap canvi, ja que durant la 
implementació s’anava provant constantment que tota nova implementació 
funcionés correctament abans de realitzar un nou canvi. 
Per tant, la duració final ha estat la mateixa que la prevista inicialment, és a dir, 
una setmana i mitja. 
× Duració inicial: 1’5 setmanes 
× Duració final: 1’5 setmanes 
× Setmanes implicades: setmanes 16 i 17 
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10.6. Especificació 
L’etapa d’especificació s’ha vist reduïda mitja setmana, ja que finalment ha durat 
menys temps de l’esperat, durant així mitja setmana. 
× Duració inicial: 1 setmana 
× Duració final: 0’5 setmanes 
× Setmanes implicades: setmana 18 
10.7. Disseny 
L’etapa de disseny no ha sofert cap canvi, pel que la duració és d’una setmana 
igual que el previst inicialment. 
× Duració inicial: 1 setmana 
× Duració final: 1 setmana 
× Setmanes implicades: setmana 18 
10.8. Documentació 
Finalment, l’etapa de documentació s’ha vist reduïda per falta de temps, ja que a 
causa de les etapes que han augmentat la seva previsió, la realització de la 
memòria s’ha vist afectada, quedant tres setmanes per a la seva realització. 
× Duració inicial: 4 setmanes 
× Duració final: 3 setmanes 
× Setmanes implicades: setmana 18 a 20 
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11. Desviacions del projecte 
11.1. Desviacions 
En el següent diagrama de Gantt es mostren les desviacions que hi ha hagut en 
la planificació del projecte, marcant les etapes que han reduït la seva durada, les 
que s’han vist augmentades i la tasca d’implementació del repositori afegida, ja 
que no estava prevista inicialment de fer. 
 
Figura 11.1.1. Diagrama de Gantt amb desviacions 
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11.2. Planificació vs. Seguiment del projecte 
A continuació, es mostren els diagrames de Gantt previst inicialment i el 
realitzat finalment, per tal de poder realitzar la corresponent comparació. 
 
Figura 11.2.1. Diagrama de Gantt de la previsió 
 
Figura 11.2.2. Diagrama de Gantt real 
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12. Valoració econòmica del projecte 
En aquest projecte han intervingut tres tipus de rols; per un costat l’analista i el 
programador, i per l’altre el cap de projecte. 
D’aquests tres rols, el de cap de projecte és el que ha assumit la tutora del 
projecte, sent els altres dos assumits per l’alumna. 
Mitjançant el diagrama de Gantt final, s’ha pogut obtenir la següent taula i 
calcular el cost del projecte: 
Recurs Hores/Setmana Setmanes Preu/Hora (€) Cost (€) 
Cap de projecte 2 10 73 1.460 
Analista 15 12 56 10.080 
Programador 12’5 20 36 9.000 
 COST TOTAL DEL PROJECTE = 20.540 
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13. Conclusions 
13.1. Conclusions del projecte 
Finalment, en aquest projecte he implementat les activitats de trencaclosques 
del JClic, tal i com estava previst, però tot i això hi ha coses que es poden 
millorar. Alguns exemples de coses a millorar, són l’aspecte gr{fic i afegir alguna 
funcionalitat a l’aplicació. A més, també caldria realitzar una persistència de 
dades en un futur, per tal de poder realitzar partides i que es guardin a mig 
realitzar, cosa que actualment no fa al seguir el procediment del JClic original. 
Aquesta és una primera part d’un projecte espero que molt més ampli, on es 
pugui algun dia arribar a implementar tot el projecte JClic sencer, a més de fins i 
tot poder crear alguna activitat pròpia per a aquesta plataforma, no existent en 
el JClic actual. 
13.2. Conclusions personals 
Aquest projecte final de carrera m’ha servit per poder aprendre una nova 
plataforma i agafar interès en ella. 
El fet de veure com un projecte existent com és el JClic s’est{ implementant per 
a altres sistemes operatius i dispositius com poden ser Android amb els seus 
gPhone, o bé per a l’iPhone o per l’OLPC, fa que t’adonis com un projecte petit es 
va fent gran i que cada cop incrementin les possibilitats que segueixi creixent. 
El JClic és un projecte que no havia vist abans de començar amb aquest projecte, 
i em va provocar un cert interès. En part, això es deu a que veus com hi ha 
maneres alternatives d’ensenyar a usuaris de totes les edats, ja sigui des 
d’educació infantil, fins a batxillerat, depenent del nivell que el professor o 
creador de les activitats vulgui realitzar. 
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Un cop iniciat el projecte, vaig descobrir que el JClic és un projecte que utilitzen 
algunes amistats que treballen actualment en educació primària. Aquest fet 
m’ha motivat més per poder implementar part d’aquest gran projecte per al 
gPhone. Això demostra que és un projecte que té futur i que pot incrementar el 
seu ús i abast. 
Treballar amb la plataforma Android m’ha semblat molt interessant, sobretot 
des que disposo d’un HTC Magic. En un principi, no li veia massa sortida a causa 
de la lentitud i problemes que pot arribar a donar el simulador quan és utilitzat 
en un ordinador una mica limitat. Per aquest motiu, no descarto poder crear 
alguna altra aplicació per oci amb aquesta nova plataforma amb la que he estat 
treballant. 
Per finalitzar, m’agradaria donar les gr{cies a totes aquelles persones que 
durant aquest temps i durant la carrera m’han ajudat i donat suport, com la 
meva família, que ha confiat sempre en mi.  
També donar les gràcies al Joan Viladrosa, per donar-me un cop de mà quan 
m’he vist perduda, i al Daniel Ricart, per estar amb mi en els moments en que he 
dubtat i patit durant aquests últims mesos. 
13.3. Millores futures 
En un futur, caldria millorar l’aplicació per tal de modificar coses que es podrien 
modificar, com interfícies i vistes. A més, caldria implementar la resta de 
conjunts del projecte JClic que no formen part d’aquesta primera versió de 
l’aplicació. 
Per tant, per tal de completar l’activitat, seria necessari implementar la resta 
d’activitats explicades anteriorment, així com implementar els conceptes que 
actualment s’han descartat, com per exemple els sons o les mides dels 
trencaclosques, que actualment es troba limitat. 
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Annex A: Manual d’Usuari 
En el següent manual es descriu detalladament el funcionament de l’aplicació 
mòbil per a la utilització de les activitats JClic del conjunt dels trencaclosques, 
sent possible el seu ús en un dispositiu mòbil que disposi del sistema operatiu 
Android i unes característiques de pantalla equivalents a les del gPhone. 
En cas que es vulgui descarregar el projecte o obtenir informació sobre aquest, 
dirigir-se a http://potato.lsi.upc.edu/projects. 
I.1. Inici de l’aplicació 
Per poder accedir a l’aplicació, es pot fer a través d’un enllaç situat la pantalla 
del dispositiu mòbil (Figura A.1.) o bé accedint des del menú d’aplicacions 
(Figura A.2.) 
           
Figura A.1. Accés a l’aplicació des de la pantalla principal 
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Figura A.2. Accés a l’aplicació des del menú d’aplicacions 
A l’iniciar l’aplicació, veurem la pantalla d’inici (Figura A.3.), en la que es 
mostren les diferents opcions disponibles dins del joc. 
 
Figura A.3. Pantalla inicial de l’aplicació JClic 
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Tal i com es pot comprovar, un cop a la pantalla principal, es mostren les 
opcions d’escollir un projecte entre els fitxers de la memòria del dispositiu 
mòbil (veure A.2), escollir un projecte des d’una font de programari (veure A.3), 
o bé iniciar una demostració amb un projecte amb trencaclosques variats ja 
disponible des de la instal·lació de l’aplicació (veure A.3). 
A part de les tres opcions principals que es descriuen més endavant, tenim 
l’opció de veure informació sobre l’aplicació (Figura A.4.) i també de poder 
sortir del joc prement a Sortir, on se’ns demanar{ una confirmació de sortida 
(Figura A.5.). 
 
Figura A.4. Informació sobre l’aplicació 
 
Figura A.5. Confirmació de sortida 
A.2. Escollir un fitxer 
La primera opció que trobem en el joc és la d’escollir un fitxer ja existent en la 
memòria del gPhone, de manera que tindrem disponible un llistat del contingut 
de la targeta de memòria del mòbil (Figura A.6.), dins del qual podrem navegar 
fins arribar al fitxer que desitgem obrir. 
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Figura A.6. Navegador de fitxers 
Un cop a la carpeta desitjada, cal seleccionar el fitxer a iniciar. En el cas que el 
seleccionat no tingui activitats de trencaclosques, apareixer{ un missatge d’avís 
indicant que el fitxer no és correcte. 
 
Figura A.7. Avís de projecte buit 
En el cas que seleccionem una carpeta buida (Figura A.8) o que el fitxer 
seleccionat no sigui el d’un projecte JClic (Figura A.9), es mostrarà un missatge 
d’avís indicant-ho.        
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Figura A.8. Avís de carpeta buida 
 
Figura A.9. Avís de fitxer invàlid 
Per finalitzar, en cas que desitgem sortir del navegador de fitxers per realitzar 
una altra opció del menú (Figura A.10.), o bé sortir del joc, hi ha disponible el 
menú on escollir les diferents opcions, com Ajuda (Figura A.11.), Inici per tornar 
a la pantalla principal, o Sortir. 
 
Figura A.10. Menú del navegador de fitxers 
 
Figura A.11. Ajuda del navegador de fitxers 
A.3. Escollir del repositori 
La segona opció del menú principal que hi ha disponible és la d’escollir un fitxer 
des d’una font de programari o repositori, on mitjançant la connexió a Internet, 
es connecta a un repositori amb projectes guardats i els llista.  
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En el moment d’iniciar la cerca dins del repositori, per defecte es mostra una 
llista de tots els projectes, ordenats per novetat, és a dir, ordenat per data 
d’última creació. A més, apareix un missatge que indica que els projectes 
seleccionats es descarreguen a la targeta de memòria del dispositiu mòbil, fent 
possible que més endavant es pugui carregar utilitzant l’opció Escollir un fitxer. 
 
Figura A.12. Avís d’inici del repositori 
Un cop a la llista de novetats (Figura A.14.), podem descarregar un fitxer o bé 
mitjançant el menú (Figura A.13.) realitzar un filtre indicant la paraula clau a 
cercar (Figura A.15.). 
 
Figura A.13. Menú llista de novetats del repositori 
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Figura A.14. Llista de novetats del repositori 
           
Figura A.15. Aplicació de filtre a les novetats 
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En cas que es desitgi tornar al llistat de novetats, es pot fer des del menú, on 
també es poden seleccionar altres opcions com tornar a l’inici, sortir de 
l’aplicació, o realitzar una nova cerca. 
 
Figura A.16. Menú de cerca del repositori 
A.4. Iniciar una demostració 
La última opció disponible en el menú principal és la d’iniciar una demostració, 
on es carrega un projecte de demostració disponible des de la instal·lació del joc 
(veure A.5. per veure el funcionament de les activitats). 
A.5. Activitats 
Després d’escollir el projecte JClic, s’inicien un seguit d’activitats trencaclosques, 
que poden ser de tres tipus: trencaclosques d’intercanvi (veure A.5.1.), 
trencaclosques doble (veure A.5.2.) o trencaclosques de forat (veure A.5.3.). 
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Quan iniciem un projecte, és possible que aquest tingui algunes activitats no 
compatibles o bé que no compleixen les condicions per ser mostrades (veure 
A.6.), pel que apareix un missatge d’avís al respecte. 
 
Figura A.17. Missatge indicant que s’han saltat algunes activitats 
Les activitats de trencaclosques tenen parts en comú en la visualització, com per 
exemple el menú (Figura A.18.), on hi ha la possibilitat d’anar a l’activitat 
anterior si no estem en la primera, passar a la següent si l’actual no és la última, 
o mostrar la solució en cas que el creador de l’activitat ho hagi activat. 
A part d’aquestes opcions, també estan les habituals com mostrar ajuda, tornar 
a l’inici o sortir de l’aplicació 
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Figura A.18. Menú de les activitats 
Un cop es finalitzen totes les activitats del projecte escollit, es torna al menú 
d’inici, mostrant un petit avís comunicant que ja no queden més activitats. 
 
Figura A.19. Finalització de la partida 
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A.5.1. Trencaclosques d’intercanvi 
Els trencaclosques d’intercanvi consisteixen en intercanviar posicions per tal 
d’ordenar el dibuix o text que hi ha en les caselles, podent mostrar la solució en 
cas que aquesta estigui habilitada, i seguidament continuar amb el joc. 
   
Figura A.20. Passos per a mostrar la solució 
   
Figura A.21. Passos per a continuar amb el joc 
Un cop finalitzat el joc, surt un avís indicant-ho i cal anar al menú per continuar 
amb la següent activitat, o bé prémer sobre l’avís. 
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Figura A.22. Trencaclosques d’intercanvi finalitzat 
 
 
Figura A.23. Exemple amb activitat de text 
 
Figura A.24. Missatge d’ajuda del 
trencaclosques d’intercanvi 
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A.5.2. Trencaclosques doble 
El trencaclosques doble és aquell que consisteix en moure les peces d’un panell 
a un altre, fent servir el desplaçament de la pantalla o bé prement la fletxa que 
hi ha al costat els missatges. 
   
Figura A.25. Estructura de la pantalla del trencaclosques doble 
Per poder col·locar la casella escollida en el panell inferior, cal que s’esculli la 
seva posició correcta, ja que sinó aquesta serà retornada automàticament al seu 
lloc d’origen. 
Igual que en el cas del trencaclosques d’intercanvi, en aquest és possible 
mostrar la solució si aquesta està disponible (veure A.5.1.). 
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Figura A.26. Trencaclosques doble a mig realitzar 
 
   
Figura A.27. Trencaclosques doble finalitzat 
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Figura A.28. Missatge d’ajuda del trencaclosques doble 
A.5.3. Trencaclosques de forat 
La última activitat implementada és el trencaclosques de forat, el qual consisteix 
en intercanviar la casella buida amb una que es trobi al seu costat, per tal 
d’intentar ordenar el trencaclosques mostrat. 
En aquest cas, a més de poder mostrar la solució, hi ha sempre la possibilitat de 
mostrar la casella buida, seguint un procés semblant al de mostrar solució. 
   
Figura A.29. Passos per a mostrar la casella buida 
Miriam Pujol Benet 
142 
   
Figura A.30. Passos per a continuar amb el joc 
Un cop es finalitza l’activitat, apareix disponible la casella buida, fent que es 
mostri la imatge o la frase del trencaclosques completa. 
         
Figura A.31. Trencaclosques de forat finalitzat 
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Figura A.32. Missatge d’ajuda del trencaclosques de forat 
A.6. Restriccions de les activitats 
Ja que aquesta versió del programa només avarca el conjunt d’activitats JClic de 
tipus trencaclosques, i per les característiques del gPhone, com la mida de la 
pantalla, s’han definit un seguit de restriccions en les activitats, que el fet de no 
complir-les pot provocar que no siguin mostrades en l’aplicació descrita. 
Aquestes restriccions són les següents: 
× Activitats: en cas que el projecte JClic escollit tingui activitats que no 
siguin del tipus dels trencaclosques, aquestes no seran mostrades, fent 
que si un projecte no en conté cap d’aquest tipus, no ser{ un projecte 
vàlid. 
× Límit de caselles: les activitats tenen un màxim de caselles, establert en 5 
files i 4 columnes, fent que si un d’aquests dos valors no es compleix o és 
superior, no ser{ mostrada l’activitat. 
× Estils del text: els estils dels textos són definits per defecte, fent que no hi 
hagi diferents tipus de lletra o mides, i que en el cas que el text sigui molt 
llarg, és possible que aquest no es vegi correctament en el gPhone i 
dificulti la resolució de l’activitat. 
× Sons: les activitats que tinguin algun so, aquests no seran reproduïts.  
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Annex B: Instal·lació de l’entorn d’Android 
A continuació, s’explicar{ com instal·lar el SDK d’Android en un Windows XP, 
que és l’entorn que es mostrar{ en les captures de pantalla. 
Per poder fer servir l’Android en l’ordinador, cal instal·lar un seguit de software, 
seguint els passos que es descriuen a continuació. 
B.1. Requeriments del sistema 
Per poder desenvolupar aplicacions d’Android amb el Android SDK, és necessari 
que l’ordinador i l’entorn de desenvolupament adients, fent que els sistemes 
operatius que es poden fer servir són: 
× Windows XP (32-bit) o Vista (32 o 64-bit) 
× Linux (provat en Linux Ubuntu Dapper Drake) 
× Mac OS X 10.4.8 o superior (només per a x86) 
Els entorns de desenvolupament suportats, són: 
× Eclipse: 
› Eclipse 3.3 (Europa) i 3.4 (Ganymede) 
 Recomanats els paquets d’Eclipse IDE: Eclipse IDE for Java 
EE Developers, Eclipse IDE for Java Developers, o bé Eclipse 
for RCP/Plug-in Developers. 
 Eclipse JDT plugin. 
 El paquet cl{ssic d’Eclipse IDE no és suportat. 
› JDK 5 o JDK 6 (només JRE no és suficient). 
› Android Development Tools plugin és opcional. 
› No és compatible amb el compilador per Java de GNU. 
× Altres entorns de desenvolupament: 
› JDK 5 o JDK 6 (només JRE no és suficient). 
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› Apache Ant 1.6.5 o superior per a Linux i Mac, mentre que per a 
Windows ha de ser la versió 1.7 o superior. 
› No és compatible amb el compilador per Java de GNU. 
Nota: si el JDK ja est{ instal·lat en l’entorn de desenvolupament de l’ordinador, 
cal assegurar-se que compleixi els requeriments indicats a dalt. En particular, en 
el cas de Linux, cal assegurar-se que la versió del JDK no sigui la 1.4 o el 
compilador per Java de GNU, ja que no són suportats per al desenvolupament 
d’Android. 
B.2. Instal·lació d’Eclipse 
Un cop tenim instal·lat el JDK necessari i comprovats els requeriments del 
sistema, cal instal·lar un entorn de desenvolupament per poder utilitzar les 
eines d’Android, en aquest cas es far{ servir l’Eclipse, ja que és el més apropiat 
en aquest cas. 
Per això, cal dirigir-nos a la pàgina web de desc{rrega d’Eclipse 
(http://www.eclipse.org/downloads), i descarregar el Eclipse IDE for Java EE 
Developers, per seguidament instal·lar-lo en el nostre ordinador. 
 
Figura B.1. Descàrrega d’Eclipse 
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B.3. Instal·lació del SDK d’Android 
Primer de tot, cal descarregar-se el SDK d’Android 
(http://developer.android.com/sdk/1.5_r2/index.html), per procedir amb la seva 
instal·lació. 
 
Figura B.2. Descàrrega del SDK d’Android 
Un cop en aquesta pàgina, cal descarregar el fitxer adient, segons el sistema 
operatiu del qual disposem, en aquest cas, Windows. 
Seguidament, cal descomprimir el fitxer descarregat, col·locant-lo en la carpeta 
desitjada dins de l’ordinador i guardant la ruta al directori, per poder fer-la 
servir més endavant.  
Per defecte, els fitxers SDK es descomprimeixen en una carpeta anomenada 
android_sdk_<platform>_<release>. El directori conté una còpia local de la 
documentació, així com els subdirectoris tools, add-ons i platforms, entre 
d’altres. 
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Figura B.3. Carpeta tools del SDK d’Android 
Opcionalment, es pot afegir el directori on es troba localitzada la carpeta tools 
del SDK a la variable de sistema PATH. Per poder fer-ho, cal seguir les següents 
instruccions: 
× En Linux, cal editar el fitxer ~/.bash_profile o ~/.bashrc, on cal 
afegir a la variable PATH la ruta sencera a la carpeta tools, guardada 
anteriorment. En el cas que no existeixi aquesta variable encara, s’ha 
d’afegir com a una nova línia al final del document: 
export PATH=${PATH}:<your_sdk_dir>/tools 
× En Mac, cal procedir igual que en el cas de Linux, amb el fitxer 
.bash_profile del directori home. En el cas que no s’hagi creat encara 
el fitxer .bash_profile, cal crear-lo. 
× En Windows, els passos a seguir són els següents. En l’Escriptori, fem clic 
amb el botó dret del ratolí sobre la icona Mi PC, i seleccionem 
Propiedades. Un cop allà anem a la pestanya Opciones avanzadas, i 
premem al botó de Variables de entorno, on apareixerà una nova finestra 
amb les variables. All{ caldr{ buscar la variable PATH, per tal d’afegir la 
ruta sencera del directori tools del SDK descarregat. 
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Figura B.4. Afegir PATH en Windows 
B.4. Instal·lació del plugin ADT 
Android ofereix un plugin per Eclipse anomenat Android Development Tools 
(ADT), que està dissenyat per proporcionar un nou entorn on desenvolupar les 
aplicacions d’Android. 
Generalment, utilitzar Eclipse amb ADT és altament recomanable, ja que és la 
manera més ràpida de començar. 
A continuació, s’explicar{ com instal·lar el ADT en un Eclipse 3.4 Ganymede. 
× Iniciar Eclipse i anar a Help  Software Updates. 
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Figura B.5. Software Updates 
× En el diàleg que apareix, anar a la pestanya Available Software. 
× Prémer Add Site. 
× Introduir la localització  
https://dl-ssl.google.com/android/eclipse  
En cas que doni problemes, cal utilitzar la següent localització: 
http://dl-ssl.google.com/android/eclipse 
× Un cop tornem a la llista del software disponible, s’hi mostrar{ el plugin. 
Així, cal seleccionar Developer Tools per a instal·lar, i prémer Install. 
 
Figura B.6. Instal·lació ADT 
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× En la finestra següent, és necessari que tant Android DDMS com Android 
Development Tools estiguin seleccionats. Premem Continue, acceptem 
l’acord de llicència i li donem a Finish. 
 
Figura B.7. Instal·lació ADT 
× Finalment, cal reiniciar Eclipse. 
Un cop Eclipse s’ha reiniciat, només caldr{ afegir a les preferències el directori 
del SDK, seguint els següents passos: 
× Seleccionar Window  Preferences per obrir el panell de preferències. 
 
Figura B.8. Preferències d’Eclipse 
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× Seleccionar Android en el panell esquerre. 
× En el quadre de SDK Location, prémer Browse per tal de buscar el 
directori del nostre SDK descarregat. 
 
Figura B.9. Seleccionar carpeta tools d’Android 
× Prémer Apply i després OK. Fins que no es torni a carregar aquesta 
finestra, no es podran veure els canvis. 
 
Figura B.10. Resultat d’aplicar la carpeta tools 
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Per últim, cal indicar al nostre projecte Android quin SDK ha de fer servir. Per 
això, anem a les propietats del projecte, on dins de la vista d’Android, podrem 
seleccionar entre Android 1.1 o Android 1.5, segons la versió que desitgem fer 
servir. 
 
Figura B.11. Propietats del projecte 
B.5. Ús d’algunes eines del Dalvik Debug Monitor 
Service (DDMS) 
En el cas que es disposi d’un HTC Magic o un HTC Dream, és possible fer-lo 
servir per el desenvolupament i la depuració de les aplicacions. Per poder fer 
això, abans s’han de fer un seguit de passos, explicats a continuació. 
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× Per començar, cal fer que l’aplicació sigui depurable, indicant-ho en el 
Android Manifest. 
En Eclipse, cal anar a la pestanya d’aplicacions de l’Android Manifest, i un 
cop allà, indicar que la depuració estigui habilitada. 
 
Figura B.12. Habilitar depuració a l’Android Manifest 
× Engegar el depurador USB del dispositiu mòbil, accedint des del Menú 
Aplicacions  Desenvolupament  Depuració USB. 
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Figura B.13. Habilitar depuració al dispositiu 
× Configurar el sistema per detectar el dispositiu. 
› Si es fa servir Windows, cal instal·lar els drivers USB de 32-bit per 
a adb, els quals estan inclosos en el paquet SDK. Per instal·lar, cal 
seguir les següents instruccions: 
 Connectar el dispositiu Android via USB. Un cop l’ajudant 
per instal·lació de nou hardware apareixi, seleccionar que 
aquest cop no busqui per en Windows Update i prémer 
Següent. 
 Seleccionar instal·lar des d’una llista o localització 
específica i a continuar. 
 Seguidament, cal indicar la ruta de la carpeta on ha de 
buscar els drivers, on en aquest cas és la carpeta 
usb_driver/x86 del paquest SDK. 
 Finalment, prémer Finalitzar, moment en que el sistema 
instal·larà el nou driver necessari i caldrà reiniciar 
l’ordinador. 
› En el cas de fer servir Windows Visa amb 64-bit, caldrà instal·lar 
el driver de 64-bit, seguint les mateixes indicacions que per a 32-
bit, canviant la ruta on buscar els drivers per la 
usb_driver/amd64. 
Miriam Pujol Benet 
156 
› En el cas de fer servir Mac OS X, no cal fer res, ja que funciona 
directament. 
› Finalment, en el cas de fer servir Ubuntu, cal afegir el fitxer de 
normes: 
 Entrar com a root i crear el següent fitxer: 
/etc/udev/rules.d/51-android.rules 
 Per a Gutsy/Hardy, editar el fitxer per llegir: 
SUBSYSTEM=="usb", 
SYSFS{idVendor}=="0bb4", MODE="0666" 
 Per Drapper, editar el fitxer per llegir: 
SUBSYSTEM=="usb_device", 
SYSFS{idVendor}=="0bb4", MODE="0666" 
 Per finalitzar, executar: 
chmod a+rx /etc/udev/rules.d/51-android.rules 
Un cop est{ correctament instal·lat, per obrir l’aplicació cal anar a la carpeta 
tools del SDK i executar el fitxer ddms. 
 
Figura B.14. Executar ddms 
Un cop engegui, tindrem una finestra amb una llista dels dispositius connectats, 
i un cop allà es podrà procedir a diferents eines, com per exemple realització de 
captures de pantalla o bé navegació per fitxers. 
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Per a la realització de captures de pantalla, cal seleccionar el dispositiu que 
volem fer servir, i a continuació anar a Device  Screen capture. 
 
Figura B.15. Dalvik Debut Monitor 
 
Figura B.16. Eina per captura de pantalla 
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Un cop estem en el capturador de pantalla, es pot refrescar la pantalla o bé 
guardar la imatge actual, fent que es pugui guardar diferents imatges en 
qualsevol moment, obtenint per exemple les imatges dels tres escriptoris del 
dispositiu mòbil. 
   
Figura B.17. Captura dels tres escriptoris 
Per finalitzar, també es disposa d’un navegador de fitxers, per on es mostren 
tots els fitxers disponibles en el dispositiu mòbil. 
 
Figura B.18. Navegador de fitxers 
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Annex C: Instal·lació del Subversion 
A continuació, s’explicar{ com instal·lar el Subclipse, un cop ja està instal·lat 
l’Eclipse 3.4 (Ganymede) en l’ordinador. 
Un cop engegat l’Eclipse, cal dirigir-se a Help  Software Updates, per tal d’afegir 
el nou plugin. 
 
Figura C.1. Software Updates 
Quan apareix la finestra de les actualitzacions de software, cal anar a la segona 
pestanya, anomenada Software Updates. Un cop allà, caldrà afegir les dades per 
descarregar el plugin, prement a Add Site... i introduint a continuació les dades 
del nou lloc, http://subclipse.tigris.org/update_1.2.x 
Així premem a Acceptar, tenint disponibles les descàrregues desitjades, les 
quals cal senyalar tal com s’indica la Figura C.2. 
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Figura C.2. Dades Subclipse 
Un cop seleccionat el software a instal·lar, premem a continuar, on ens 
apareixerà una finestra per confirmar la instal·lació, on cal assegurar-se que 
estiguin totes les caselles marcades per instal·lar correctament el plugin. 
Seguidament, acceptem l’acord de llicència, per tal de finalitzar amb la 
instal·lació. 
 
Figura C.3. Acceptació de llicència 
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A continuació, obrim la perspectiva del SVN per procedir amb la introducció de 
dades per connectar-nos amb el repositori desitjat. 
 
Figura C.4. Obrir perspectiva SVN 
Un cop ens trobem amb la vista SVN, només cal donar al icona d’afegir nou 
repositori, introduint a continuació les dades del nostre repositori, en aquest 
cas, el SVN que proporciona la FIB als seus estudiants. 
 
Figura C.5. Afegir repositori SVN 
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Finalment, només cal obrir l’arbre del repositori afegit, fent a continuació un 
Checkout del projecte que desitgem obrir. 
 
Figura C.6. Checkout del projecte 
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